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الاك اس ا ل طاح كط ا الكت الع الا 





اولا : جدول يوضح اهم البادثات ورموزها وقيمتها الاسية: 





ملاحظات/ 

1- هذه البادثات بالامكان استخدامها مع الوحدات المختلفة. 

2- عند التحويل من البادثة (صغيرة أو كبيرة) الى الوحدة (نضرب في قيمة تلك البادثئة) 
وعند التحويل من وحدة القياس الى البادثة (نقسم على قيمة تلك البادثة). 

3- كل بادثة قيمتها الاسية سالبة فهي بادئة صغيرة وكل بادثة قيمتها الاسية موجبة 
فهي بادئة كبيرة. 

4 سميت الرموز في الجدول اعلاه بالبادثات لانها تسبق الوحدات . 

5- عندما تكون بعض رموز أي قانون من القوانين بنفس البادثة فالتحويل من البادئة الى 
الوحدة ليس ضروريا مالم يكن التحويل شرطا في السؤال . 

ثانيا : التنااسب الطردي والتناسب العكسي : 

بصورة عامة : ٍ 

عندما (لا) تتناسب طرديا مع (“«) اي عندما (:70 ) فان : 


تر لد 
21 6 
دما لاسب عكسيا م 2 ا: عدي شن اقان: 
6 
ولا 
زوك لذ 


اصنار العدد مه الاين القسب للاسياسس عشرة يمكن إن عدف من الضدة و حاف الى 
الاس الموجب بعدد الاصفار المحذوفة اما مع الاس السالب فيقل الاس بعدد الاصفار 
المحذوفة. 

يقكن. التخلص بين المرزاتب العشرية ل عو وذلك ين جحلل آضافيها إلى الاسن اليالب 
او طرحها من الاس الموحب 
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الاك اس لا كل طاح كط ا الكت الع الا 





حكن إن يحول التسير الغديرى الى اسن سالب لالاسياس عشرة و شدد قرائب القسم 
العيرى وكذلك. مكن ان موك العدد الصحية الى اس موحي للإساس عشوة د خرةه 
امنا العدد الفجة وكها فى الحدولك أذاه : 


التحويل الى الآس الموجب 
1 
1) 
1 
1 
1 


رابعا : المثلث الفأكك إن او( 

في كل مثلث قائم الزاوية بالامكان تطبيق مبرهنة فيتاغورس (مريبع الوتر يساوي مجموع 
مربع الضلعين القائمين) كما يمكن ان نطبق الدوال المثلثية وهي (510 و 05»© و 80]) وكما 
يلي : 


الوتر (2) 00 


مجاور الزاوية (6) 





1 
0 
0) 
00 
0) 
0 


مقابل الزاوية (©) 


اولا : مبرهنة فيثاغورس : 

22 2 و نر ان 2 009 2 
(الوتر)” ع (المجاور)” + (المقابل)” أي ان : © + 62ح 2ج 
ثانيا : النسب المثلثية : 


0 


د / 0050 , - وزو 


3 
من مبرهنة فيتاغورس يمكن معرفة اي ضلع من الاضلاع بمعرفة الضلعين الاخرين وكذلك 
من الدوال المثلثية بمعرفة ضلعين يمكن معرفة قيمة الدالة ومن قيمة الدالة نستنتج 
الزاوية وكذلك من معرفة احد الضلعين والزاوية يمكن معرفة أي ضلع اخر م رشاع المثلث 


سس | نع 


خامسا : لاي قانون رياضي مثل 9 -2) بالامكان الاستعانة بالمثلث ادناه لايجاد العلاقة 
60 


بين رموز هذا القانون وكما يلي : : 
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يمكن حساب جهد الموصل الكروي المنفرد المشحون المعزول على بعد (م) عن مركز الشحنة وفقا للعلاقة التالية: 


٠.6 دع][‎ 1 


- - 9 «1 
416 





.2 
حل'لت 9 


: ثابت التناسب في قانون كولوم. ٠‏ .ع: سماحية الفراغ ومقدارها (57:.]< / 5507 8.8510 - وع). 
س/ لماذا لا يستعمل الموصل الكروي المنفرد المعزول في تخزين الشحنات الكهربائية ؟ 
(او نادرا ما يستخدم الموصل المنفرد لتخزين الشحنات الكهربائية ؟ ) 
ج/ لأنه يخزن كمية محددة من الشحنات الكهربائية وان الاستمرار باضافة الشحنات له سيؤدي الى زيادة جهده 


1 
وبين الهواء فيزداد المجال الكهربائي#7الحد الذي قد.يحصل عنده التفريغ الكهربائي خلال الهواء المحيط به . 
سرارماكة! بحصل #ولماذ! ”بغت الاستمر ار بإضباقة للالاقت الى الموضيل الكروى المشرن المشحون المسذول ؟ 
ج/ يحصل تفريغ كهربائي خلال الهواء المحيط به . لان الاستمرار باضافة الشحنات يتسبب بزيادة الجهد الكهربائي 


1 
وبين الهواء وعندها يزداد مقدار المجال الكهربائي الى الحد الذي يحصل عنده التفريغ الكهربائي. 
س/ ما العلاقة بين شحنة الموصل الكروي وجهده معززا اجابتك بالمعادلة الرياضية؟ 


ج/ العلاقة طردية . 00 


1 
س/ هل يمكن صنع جهاز يستعمل لخزن مقادير كبيرة من الشحنات الكهربائية وتختزن فيه الطاقة الكهربائية؟ 
ج/ نعم باستعمال نظام يتألف من موصلين (بأي شكلين كانا) معزولين يفصل بينهما عازل (اما الفراغ او الهواء او 
مادة عازلة كهربائيا) . فيكون بإمكانه اختزان شحنات موجبة على احد الموصلين وشحنات سالبة على الموصل 
الآخر يسمى متسعة , 
س/ ما المقصود بالمتسعة ؟ عدد انواعها من حيث الشكل الهندسى. 
ج/ هي جهاز يستعمل لتخزين الشحنات الكهربائية والطاقة الكهربائية في المجال الكهربائي بين صفيحتيها حيث 
تتكون من زوج او اكثر من الصفائح الموصلة يفصل بينهما عازل . 
اما انواعها فهي : 
1 العتبيية ذات المسشقيدتين المكو اذ شين . 
2- المتسعة ذات الاسطوانتين المتمركزتين. 
3 النتسعة زاك القرقية المكر كز لد 
ج/ تستعمل لخزن الشحنة الكهربائية والطاقة الكهربائية في المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 
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الونسعمة ذات الصفيحتين المتوازيتين : 

تتالف هذه المتسعة من صفيحتين موصلتين مستويتين متماثلتين متقاربتين معزولتين عن بعضهما ومتوازيتين 

ومساحة كل منهما (ل) وتبعدان عن بعضبما بالبعد (0) تكون الصفيحتين ابتداءا غير مشحونتين وبعد شحن 

المد لمتسعة تظهر على | ف لصفيحتين ْ شحنتين متساويتين مقدارا و 3 مختلفتين ذو ها. 

س/ كيف يتم شحن المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ؟ 

ج/ يتم شحن المتسعة وذلك بربطها بين قطبي بطارية بحيث : 

ه تربط احدى صفيحتيها الى القطب الموجب الى البطارية فتظهر عليها شحنة موجبة (00+) ويكون جهدها موجب 
(97+) . 

نربط الصفيحة الاخرى الى القطب السالب للبطارية فتظهر عليها شحنة سالبة (0-) مساوية لها بالمقدار ويكون 
جهدها (17-). 


انتبه عزيزي الطالب : 

ه كلا الشحنتين تقعان على السطحين المتقابلين للصفيحتين بسبب قوى التجاذب بين تلك الشحنات وهذا يعني ان 
الصفيحتين تحملان شحنتين متساويتين مقدارا ومختلفتين نوعا فيكون صافي الشحنة على الصفيحتين يساوي 
صفر . 

ه جميع نقاط الصفيحة الواحدة المشحونة بجهد متساو لانها مصنوعة من مادة موصلة ومعزولة ويتولد بين 
الصفيحة ذات الجهد العالي (الصفيحة الموجبة) والصفيحة ذات الجهد الواطئ (الصفيحة السالبة) فرق جهد 
كهربائي (877) مقداره يعتمد على مقدار الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة. 

يتولد بين صفيحتي المتسعة مجال كهربائي (17) منتظم الا عند الحافات فيكون غير منتظم ولكون البعد بين 
صفيحتي المتسعة صغير جدا مقارنة بابعاد الصفيحة الواحدة لذلك يهمل عدم انتظام المجال الكهربائي عند 


الحافات, 





سانانا يكو ملق الج على ملايداتي المع وسار عار ؟ 

ج/ لان كلا من صفيحتيها تحملان شحنتين متساويتين مقدارا ومختلفتين نوعا . 

سن لاا ويمل حدم القطاء الموال الكيرياتى كلد الحافاك في المقديية ذات الصفيحتين المثر ازا ليه 
ج/ لان البعد بين الصفيحتين صغير جدا مقارنة بابعاد الصفيحة الواحدة . 

س/ ميز بين شحنة المتسعة والشحنة الكلية للمتسعة ؟ 

:ا السسو اقندة اسع كى امس راع بن سيا الدرعية ار اللماليتء زا اللي الكرة لوديا ذو 
شحنة الصفيحتين معا الموجبة والسالبة ومقدارها يساوي صفر . 

رانين تقم الشيكناك الموجية و السالبة فى المشيعات ؟ اذا ؟ 

عرقت اللبحتات طلى المطدين اليقاراين لاصنيكين, سيب قري ااتجلئي بين تلك االايحناك 
عاذ كيم حس تقاظ الميقيحة ار اسه الجتيهة المانس له بمية بالببا 1 

ج/ وذلك لان صفيحتي المتسعة مصنوعتان من مادة موصلة ومعزولتان . 
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يرمز للمتسعة فى الدوائر الكهربائية بالرمز -|1- او -|(-وينطبق هذا الرمز على جميع المتسعات . 

+ وجد عمليا ان فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة يتناسب طرديا مع مقدار الشحنة (0) المختزنة في أي من 
: ني | . 3 

أي ان : 


0 ج ملم ديبم جح )الى 
17ل 60005101 


والمقدار الثابت (0256221ح) يسمى سعة المتسعة ويرمز لها بالرمز (©) . لذلك بثبوت سعة المتسعة (0) فان : 


00251321 - يي 





وعندما يكون العازل بين صفيحتي المة لمتسعة الفراغ او الهواء فان العلاقة بين سعة | : لمتسعة (0)) والذ لشحنة المختز نة 
في أي من صفيحتيها (00) وفرق الجهد بين الصفيحتين (2617) يعبر عنها كما يلي : 


(اذا كان العازل بين الصفيحتين فراغ او هواء) 





4 تقاس سعة المتسعة بالفاراد ورمزه 0 او اجزاءه وتقاس الشحنة بالكولوم ورمزه 0 او اجزاءه ويقاس فرق 
الجهد بالفولط ورمزه (17) لذلك (0/17-]) . 
#« اجزاء الفاراد او اجزاء الكولوم هي الملي )0 والمايعرو زلا والنانو )0( والبيعو 9)ظ وتنسمى هذه الاجزاء 
بادئات القياس حيث : 
17 10-م , ”10حم , 105دن , *10د< 
ف فىئ بصان امستخد ام قارون البميدة يموحب ادر ين 7ل م6 ) نان شري فين الرادئة الى الوجدة نين 
١‏ 17م 
ضروريا ما لم يكن شرطا من شروط ذلك السؤال فبادئة الشحنة هي بادئة السعة وبادئة السعة هي بادئة الشحنة. 
ج/ هي نسبة الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها الى مقدار فرق الجهد الكهربائي بين الصفيحتين . تقفاس سعة 
المتسعة بوحدة الفاراد . 
س/ لماذا يزداد فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي المتسعة ثابتة السعة عند زيندادة مقدار الشحنة في أي من 
7 
ج/ لان فرق الجهد الكهربائي (4877) بين الصفيحتين يتناسب طرديا مع مقدار الشحنة (0) على أي من صفيحتيها . 
س/ ما المقصود بالفاراد؟ 
ج/ هو سعة متسعة تختزن شحنة مقدارها كولوم واحد وفرق الجهد بين طرفيها فولط واحد. 
س/ اشتق الفاراد بالوحدات الاساسية . 
ج/ 
و6 60 يه اليه 


© 
1 59 - 0 ل 
5 © 
س/ ما المقصود بان سعة متسعة “11 2؟ 


ج/ يعني ذلك بان كمية الشحنة اللازمة لرفع فرق جهد المتسعة واحد فولط تساوي 2010 . 
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س/ علامَ يعتمد فرق الجهد بين فد صفيحتي متسعة مشحونة ثابتة السعة ؟ 
ج/ يعتمد على مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة (تناسب طردي). 
سارعا سور العارة استبيتتات لمعا ادكو > مسي 0 








اريتك مدن نويا , 
وين نبحتي المتسعة :هو نسبة فرق الجهد (117) بين صفيحتي المتسعة إلى البعد (0) 
بين اله فب حند ٠‏ 


9ؤ) برق << (7لى) و العديرة لي 0 هي: 


وحدة المجال الكهربائي هي نيوتن ١‏ كولوم (71/0) او فولطامتر (0ط/7؟) 





واستنادا إلى هذه العلاقة فان : 
1) المجال الكهربائي (72/ رين صيفٍ#قي المتسعة يتناسب طرديا مع فرق الجهد (/45) بثبوت البعد بين الصفيحتين 
وتناسبا عكسيا مع البعد بثبو :39 الجهيللكوربائي بين الصفيحتين . 
لذلك ٠‏ 
بثبوت البعد بين صفيحتي المتسعة ‏ 457 190 
بثبوت فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة حيث بثي«#وق الجهد اذا كانت المتسعة متصلة بالبطارية 8 


2) يثبت المجال الكهربائي بين صفيحتي المت-#8 :9!؟ 95 فرق الجهد والبعد ثابتين او متغيرين في ان واحد 
حيث يتغير فرق الجهد بتغير البعد بين الصفيحتين بعلاقة طردية عندما تكون المتسعة منفصلة عن البطارية. 
حساب الطاقمّ المختزنة في المجال الكهرباني بين سفيطة لافار" : 

العلاقة الطردية العرة بن © لزن ؛ لوو ميتي يه ---------|]0) 


مساحة المثلث رياضيا اذ ان : (مساحة المثلث - ل القاعدة “ الارتفاع) 
2 







#ذذ 


حيث : (القاعدة تمثل 857) » (الارتفاع يمثل الشحنة ©) » (مساحة المثلث تمثل الطاقة المختزنة 517) لذلك يعبر عن 
الطاقة المختزنة وفقا للعلاقات الاتية : 


]طم :نه من ا 


> عزععاه 2 > عزئععاه 


ام 


ح1]عم1© 


28 تزه ف 





تقاس الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بالجول (1) عندما تكون الشحنة بالكولوم (©) وفرق الجهد بالفولط (1) 
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كذلك يمكن حساب القدرة الكهربائية المختزنة في المتسعة من العلاقة التالية : 


آم 
. عتتادعاة ‏ -_ ح- (ط8)مرع201] 


(1)ع111] 





وحدة قياس القدرة هي الواط عندما تكون الطاقة بالجول والزمن بالثانية . 

س/ ماذا يتطلب لنقل كمية من الشحنات من موقع الى اخر؟ 

ج/ يتطلب انجاز شغل على تلك الشحنات وهذا الشغل يختزن بشكل طاقة كامنة كهربائية (ون...,.17) في المجال 
الكهربائي بين الموقعين. 

س/ اتبت رياضيا عندما يتضاعف فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي متسعة ثابتة السعة تصبح الطاقة المختزنة في 
المجال الكهربائي بين الصفيحتين اربعة امثال ؟ 

ج/ 


1 1 1 1 
“قينا © 402 - 041 - 21 - (417). و0 - ركام 
418 ح رقرم ٠.‏ 


س/ متسعتان سعة الاولى ربع سعة الثانية وفرق الجهد بين صفيحتيها ضعف فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة 
الثانية اثبت بان الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل منهما متساوية . 





ج/ 
تروى م ا 
“لاسي نمه ب 27 ر سم 
لقن 7 رقم تررجم 1 وس 
2 
1 
ّ) ا “هذ 2) 6 1 
5 2 1 ام وأككا.0 ى ‏ بم 
مكاظ ع ناط ا 1[- ا ج- ملكتت 4 لك لاست -_- © 4_6 2 
]ا 417 ) ا ).0 وا 


العارل الدضر ياسي : (1601110ع01آ1) 
س/ بماذا تمتاز المواد العازلة كهربائيا ؟ 
ع ]ء غير مرصطة للكيزبائية رعازنة) عند الطروف الاغتيادية , 
2- تعمل على تغيير المجال الكهربائي الموضوعة فيه . 
تصنف المواد العازلة كهربانيا إلى نوعين : 
النوع الأول : العوازل القطبية مثل الماء النقي اذ تمتلك جزيئاته عزوما كهربائية ثنائية القطب دائمية فيكون التباعد 
بين مركزي شحنتيها الموجبة والسالبة ثابتا (مثل هذه الجزيئة تسمى دايبول أي جزيئة ثنائية القطب) . 


النوع الثاني : العوازل غير القطبية مثل الزجاج والبولي ثيلين حيث يكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة 
والسالبة غير ثابتا 
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س/ ماذا يحصل عند إدخال عازل قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 

ع/ بإدخال عازل قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة فان المجال الكهربائي بين صفيحتيها سيؤثر في هذه الدايبولات 
٠‏ ربوس مويو بوسو عير يوسي يبروا حيو يدبع عو او يا عدويو 
س/ ماذا يحصل عند إدخال عازل غير قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 
مو ام وص ا وا 00 
كهربائي يصطف باتجاه المجال الكهربائي المؤثر فتظهر شحنة سطحية موجبة 
على وجه العازل المقابل للصفيحة السالبة للمتسعة بينما تظهر شحنة سطحية سالبة 
على وجه العازل المقابل للصفيحة الموجبة (ولكن يبقى العازل متعادل كهربائيا) 
وبالتالي يصبح / مس28والشحنتان السطحيتان على وجهي العازل تولدان 
مجالا كهربائيا (, يط لد 3 يعاكس في اتجاهه اتجاه المجال المؤثر بين 
الصفيحتين (:1) فيعمل 20 إضي4 المجال الكهربائي الخارجي المؤثر فيقل 
المجال الكهربائي المحصل (1#) بين صفيحتي المتسعة . 








ان وضع العازل غير القطبي بين صفيحتي المتسعة,يستقطب جزيئات العازل أي تنفصل شحناته بحيث تتجمع 
الشحنات الموجبة قرب الصفيحة السالبة بينما تتجمع الشحنات السالبة قرب الصفيحة الموجبة .وان استقطاب 
الشحنات على طرفي العازل سيؤدي إلى تكوير[5ج38!8:.جواطييعكس اتجاه المجال الأصلي المتولد بين الصفيحتين 
مما يسبب إضعافه . 

بينما وضع العازل القطبي بين صفيحتي المتسعة المشخونة فان المجال الكهربائي بين صفيحتيها سيؤثر على 
جزيئات العازل ويجعلها تصطف بموازاة المجال فيتولد م##5يكهربائي داخل العازل بعكس اتجاه المجال الأصلي 
المتولد بين الصفيحتين مما بسبب اضعافه. 

+ في كلا نوعي العازل فان المجال الكهربائي المحص ليو كيزن متسعة تحتو فى عازل سيكون : 


يكون اتجاه المجال المحصل باتجاه المجال الأصلي 


5 المجال المؤثر أ . 
المجال داخل العازل ‏ 8 المجال,عآ 
المحصل 
شحنة الصفيحة شحنة الصفيحة 
© - 0+ 


2 : المجال الكهربائي المحصل بوجود العازل ٠‏ 8 : المجال الكهربائي المؤثر بين الصفيحتين بوجود الفراغ 
م : المجال الكهربائي داخل العازل 
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العزل ©1) فيكون: 





وبما ان العلاقة بين فرق الجهد (/85 ) والمجال الكهربائي (:1) طردية بثبوت البعد بين الصفيحتين (0) لذلك فان 
ادخال العازل بين صفيحتي متسعة مشحونة ومنفصلة عن المصدر (البطارية) سيقلل فرق الجهد بين الصفيحتين 
(877) بنسبة ثابت العزل (12) عن قيمته بالفراغ او الهواء وكما يلي : 


0 ل عكاه_رم 


0-00 ىم 437 
1 1 


ج ست لد[ 
0 1 0 0 








لذلك فان : 





وحيث ان العلاقة عكسية بين سعة المتسعة وفرق الجهد بين صفيحتيها عند ثبوت مقدار الشحنة (تثبت الشحنة اذا 
كانت المتسعة منفصلة عن المصدر) فان إدخال العازل بين صفيحتي المتسعة سيؤدي إلى زيادة سعتها بنسبة ثابت 
العزل الكهربائي (1) عن سعتها بوجو#الفراغ او الهواء . 

0 0 


10ح 0 جد ا ختدنء الخد 
. 7/ كال الى 





5 


ومنها فان : 





حيث : 

© : سعة المتسعة بوجود الفراغ او الهواء 

>1 : ثابت العزل الكهربائى للمادة العازلة وهو السماحية النسبية للمادة . 

س/ ما المقصود بثابت العزل الكهربائي ؟ وما هي وحدة قياسه ؟ وعلام يعتمد؟ 

ج/ هو نسبة سعة المتسعة بوجود العازل الى سعة المتسعة بوجود الفراغ او الهواء و45« آبي<)7 !كط اا#ازل . 
وهو عدد مجرد من الوحدات ويعتمد على نوع المادة العازلة . 





وه *» +*ل 








4 4 4 4 . 
عي ١ه‏ لاد 45لا 4اء لآ فال له غ4 “لكك 5 قمه* . ميس 4ك قكشلله*. . 
27 ! لا لكا اامة كا از اامة 4 1 *27ظة 24>" ) ( اقل 1ك ١‏ 4 لكا اقئهة . 
27 مض «٠‏ + مه 997 اسذ١‏ 27 
إهافا 


منفصلة عنه وفقا للعلاقة الرياضية الاتية : 


اذا كانت الوتسعة متصلة بالمصدر ام منفصلة عنم 
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الفصل الأول : الوتسعات 372236016501:5) اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





37 الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها اما ان تزداد بنسبة (>1) (اذا ادخل العازل والمتسعة متصلة بالمصدر) او 
لا تتاثر (تبقى ثابتة) (اذا فصلت المتسعة عن المصدر وادخل العازل) كما في العلاقات الاتية : 


0 - ع,0) 


01 


55 -0( 


اذا كانت الوتسعة متصلة بالويصدر 


اذا كانت المونتسعة منفصلة عن المصدر 
أي ان الشحنة بعد العازل تساوي الشحنة قبل العازل . 
3- فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي المتسعة اما ان يبقى ثابت (اذا ادخل العازل والمتسعة متصلة بالمصدر) او 
يقل بنسبة ©1) عن قيمته بالفراغ اوالهواء (اذا فصلت المتسعة عن المصدر وادخل العازل) كما في العلاقات التالية : 


117 - 417 
251000 


أي ان فرق الجهد بعد العازل يساوي فرق الجهد قبل العازل . 





اذا كانت الموتسعة منفصلة عن المصدر 
لذلك بوجود العازل فان الشحنة وفرق أأجهد لا يتغبي«#هفى ان واحد فاحدهما يتغير والاخر يبقى ثابت فلو ادخل 
العازل والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية تتغير (تزداد) الشحنة بعلاقة طردية مع السعة ويثبت فرق الجهد ولو 
فصلت المتسعة عن البطارية وادخل العازل يتغير فرق الجهد (يقل) بعلاقة عكسية مع السعة وتثبت الشحنة . 

4- المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة اما ان يبقى ثابت (اذا ادخل العازل والمتسعة متصلة بالمصدر) او يقل 
بنسبة (1) عن قيمته بالفراغ او الهواء (اذا فصلت المتسعة عن المصدر وادخل العازل) كما في العلاقات التالية : 


أي ان المجال الكهربائي بعد العازل يساوي المجال الكهربائي قبل العازل . 





اذا كانت المتسعة منفطلة عن المصندر 


- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة اما ان تزداد بنسبة (>1) بسبب زيادة الشحنة وثبوت 
فرق الجهد (اذا ادخل العازل والمتسعة مازالت متصلة بالمصدر) او تقل بنسبة (©1) بسبب نقصان فرق الجهد وثبوت 
الشحنة (اذا فصلت المتسعة عن المصدر وادخل العازل) وكما في العلاقات الاتية . 


8 تع ترم 
”كص 





للموتسعة المنفصلة عن المصدر 
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س/ بماذا تمتاز العوازل القطبية ؟ 

ج/ تمتاز بسا يلى : 

1- تمتلك جزيئاته عزوما كهربائية ثنائية القطب دائمية (تسمى الجزيئة دايبول) . 

2- يكون التباعد بين مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة ثابتا في الجزيئة الواحدة . 

35- تصطف معظم جزيئاته بموازاة المجال الكهربائي المؤثر عند ادخال هذا العازل بين صفيحتي متسعة مشحونة. 
4- يتولد مجالا كهربائيا داخل العازل اتجاهه معاكسا للمجال الخارجي المؤثر واقل منه مقدارا فيقل المجال 
الكهربائي المحصل بين صفيحتي المتسعة. 

س/ بماذا تمتاز العوازل غير القطبية ؟ 

ج/ تمتاز بما يلي : 

1 - تمتلك جزيئاته عزوما كهربائية (دايبولات) مؤقتة بطريقة الحث الكهربائي عند ادخاله بين صفيحتي متسعة 
مشحونة حيث يعمل المجال الكهربائي بين الصفيحتين على ازاحة مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة في الجزيئة 
الواحدة بازاحة ضئيلة. 

2- يكون التباعد بين مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة غير ثابت في الجزيئة الواحدة. 

3- تظهر شحنة سطحية موجبة على وجه العازل المقابل للصفيحة السالبة للمتسعة وتظهر شحنة سطحية سالبة على 
وجه العازل المقابل لمكا المو#إولكن يبقى العازل متعادل كهربائيا). 

4- يصبح العازل مستقطبا والشحنتان السطحيتان على وجهي العازل تولدان مجالا كهربائيا داخل العازل يعاكس 
المجال الخارجي المؤثر فيعمل على اضعافه وبالنتيجة يقل المجال الكهربائي المحصل بين صفيحتي المتسعة. 

س/ ما الفرق بين عازل جزيئاتة قطبية وعازل آخر جزيئاته ليست قطبية ؟ ٠‏ 


لا يوجد تباعد ثابت بين شحناتها الموجبة والسالبة . 


0 خطوط المجال المؤثر كاك مج يصبح لها عزم ثنائي قطبي وهي داخل المجال ويزول 
اتجاهها بعد زوال المجال الخارجي . هذا العزم بعد زوال المجال الخارجي . 
س/ ما تاثير المجال الكهربائي المنتظم في المواد العازلة غير:القطبية الموضوعة بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 
ج/ يعمل المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة على إ([أ مركهي الشحنتين .الموجبة والسالبة في الجزيئة 
الواحدة بازاحة ضئيلة وهذا يعني انها تكتسب بصورة مؤقتة عزوما كهربائية ثنائية القطب بطريقة الحث الكهربائي 
وبهذا يتحول الجزيء الى دايبول كهربائي يصطف باتجاه المجال الكهربائي ويصبح العازل مستقطب . 
س/ في أي نوع من انواع العوازل الكهربائية تظهر شحنات سطحية على وجهيها ؟ ذاكرا العلاقة الرياضية للمجال 
الكهربائي المتولد من هذه الشحنات . 
ج/ العوازل غير القطبية .. ,7 - تآح,:آ 
س/ اشرح نشاط يبين تأثير إدخال العازل الكهربائي بين صفيحتي متسعة مش لوكو :8 9 البطلأواية في مقدار 
فرق الجهد الكهربائي بينهما (تجربة فراداي) » وما تاثيرة في سعة المتسعة ؟ 
أدوات النشاط : 
متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين (العازل بينهما هواء) غير مشحونة » بطارية فولطيتها مناسبة » جهاز فولطميتر 





» أسلاك توصيل » لوح من مادة عازلة كهربائيا (ثابت عزلها >]1) . 
خطوات النشاط : 
ه نربط احد قطبي البطارية بإحدى الصفيحتين ثم نربط القطب الآخر بالصفيحة الثانية ستنشحن إحدى الصفيحتين 
بالشحنة الموجبة (00+) والأخرى بالشحنة السالبة (0-) . 
ه نفصل البطارية عن الصفيحتين . 
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«٠‏ نربط الطرف الموجب للفولطميتر )باسني الموجبة ونربط طرفه السالب بالصفيحة السالبة نلاحظ 
انحراف مؤشر الفولطميتر عند قراءة معينة ويعني ذلك تولد فرق جهد كهربائي (4557) بين صفيحتي المتسعة 
المشحونة في الحالة التي يكون فيها الهواء هو العازل بينهما . 

ه ندخل اللوح العازل بين صفيحتي المتسعة المشحونة نلاحظ حصول نقصان في قراءة الفولطميتر(857) . 

الاستنتاج : 

نستنتج من النشاط إدخال مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ©1) بين صفيحتي المتسعة المشحونة يتسبب في إنقاص 


فرق الجهد الكهربائي بينهما بنسبة مقدارها ثابت العزل 12) فتكون (--- - ج48 ) ونتيجة لنقصان فرق الجهد 


العازل الكهربائي تزداد بالعامل ©1) فتكون (200آح,0)) . 
متسعة ذات الصفيحقين المتوازيتين 


ام 
1 





س/ اذكر العلاقة الرياضية للمجال الكهربائي المحصل اتجاها ومقدارا بين صفيحتي متسعة وضع عازل بينهما؟ 
ج/ 
مقدارا . 10 حر , اتجاها 82+11 - ع8 





غير الهواء. 
ج/ 
00( 0( 58 
2-0 © اج الخعيجس ‏ _خخحد- - 6 
, 55 كآلى ‏ ايكم ‏ “* 
1 
س/ اثبت رياضيا بان فرق الجهد بين صفيحتي متسعة مشحونة ومفصولة عن البطارية يقل بنسبة ثابت العزل 1) 
لو ادخل عازل بين صفيحتيها غير الهواء . 
ج/ 
17ل 0آ1 5 
سح الم جه الو لطن اح لك 


1 ع 
س/ اثبت رياضيا بان الطاقة المختزنة تزداد بالعامل ©1) لمتسعة متصلة ببطارية تجهز فرق جهد ثابت لو ادخل 
عازل بين صفيحتيها غير الهواء والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية. 


ج/ 


8 - الزم اج “ميت أ - اه - - ا - قزم 
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س/ اثبت رياضيا بان الطاقة المختزنة تقل بنسبة ثابت العزل (©1) لمتسعة متصلة بالبطارية لو فصلت المتسعة عن 
البطارية وادخل عازل بين صفيحتيها غير الهواء . 
ج/ 

ل /الىل 1 1 

51 هج صم 1 وو ده كد - ,لاهج - رقم 
ولاحظ حلى كل متيطة كتابة تحدد مقدار لقصى فزق جهد كهرياتى تعمل في المتسعة » قهل قرى ذلك تترورية 
ج/ نعم ضروريا جدا . لانه عند الاستمرار في زيادة مقدار فرق الجهد المسلط بين صفيحتيها يتسبب في ازدياد 
مقدار المجال الكهربائي د بين الصفيحتين الى حد كبيرا جدا قد يحصل عنده الانهيار الكهربائي للعازل نتيجة لعبور 
الشرارة الكهربائية خلاله فة فتتفرغ المتسعة من شحنتها وهذا يعني تلف المتسعة. 

س/ ما تفسير زيادة سعة المتسعة المشحونة والمفصولة عن المصدر بإدخال عازل قطبي بين صفيحتيها بدلا عن 
الهواء؟ 

ج/ وذلك بسبكك افولط اأكجال كهربائي داخل المادة العازلة (11) معاكس باتجاهه للمجال الأصلي بين صفيحتي 
المتسعة (17) نتيجة لاصطفاف جزيئات العازل الثنائية القطب بموازاة المجال فيضعف المجال المحصل بين 
الصفيحتين (,1) حيث (280 - 18 - +1) ويقل فرق الجهد بين الصفيحتين لان البعد ثابت حيث (0 817-12 ) فتزداد 
سعة المتسعة لانها تتناسب عكسيا مع فرق الجهد بين الصفيحتين . 

س/ ما المقصود بقوة العزل الكهربائي لمادة ما ؟ وما هي وحدة قياسها ؟ 

ج/ هي أقصى مقدار لمجال كهربائي يمكن أن تتحمله تلك المادة قبل حصول الانهيار الكهربائي لها ووحدتها 50//آ. 
تعد قوة العزل الكهربائي لمادة بأنها مقياس لقابليتها في الصمود أمام فرق الجهد الكهربائي المسلط . 

العوامل المؤثرة في سعة المتسعة : 

تعتمد سعة المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين على ثلاثة عوامل هي 

1 - المساحة السطحية (4) المتقابلة لكل من الصفيحتين : حيث تتناسب سعة المتسعة (0)) تناسبا طرديا مع المساحة 
السطحية المتقابلة لكل من الصفيحتين بثبوت البعد (0) والوسط العازل . أي ان : (لىل » ©) 


. : 5 1 
2- البعد (01) بين الصفيحتين . وتتناسب معه عكسيا بثبوت المساحة () والوسط العازل . أي ان : 0 /0-0) . 


3- نوع الوسط العازل بين الصفيحتين : حيث تزداد سعة المتسعة بإدخال مادة عازلة كهربائيا بين الصفيحتين بدلا 
من الهواء أو الفراغ بثبوت المساحة السطحية (4) والبعد (0). حيث : © 12 -)© 
لذلك وعندما يكون العازل فراغ او هواء فان نسعمّ الوتسعة وبووجب هذه العوامل يعبر عنها رياصيا كما يلي : 





حيث : 
.ع : ثابت التناسب اذا كان الفراغ او الهواء عازلا بين الصفيحتين ويسمى سماحية الفراغ ومقدارها 
(2م . 21 02 “8.8510 -.0) 
0 : بوحدة الفاراد ("1) ٠‏ 1 : بوحدة مثر (12) 6 ل : بوحدة (07) . 
اما عندما يكون العازل بين صفيحتي المتسعة غير الفراغ او الهواء فيعبر عنها كما يلي : 


عندما يفصل بين الصفيحتين مادة عازلة كهربائيا بدلا من الفراغ او الهواء ثابت 
ل 





'): سعة المتسعة بوجود مادة عازلة . من العلاقات اعلاه نجد : 0 12 -ي0) 
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س/ لديك متسعتان المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي احداهما ضعف المساحة السطحة المتقابلة لصفيحتي 
الاخرى والبعد بين صفيحتيها نصف البعد بين صفيحتي الاخرى ما النسبة بين سعتيها اذا كان العازل فراغ او 


هواء؟ 
ج/ 





ب جب ته عد 
2 

س/ وضح بتجربة عملية تأثير تغير المساحة ١‏ لسطحية (ىم) المتقابلة ف للصفيحتين على سعة | لمتسعة؟ 

فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتيها : 

عندما تكون المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة تساوي (4) تكون قراءة الفولطميتر عند تدريجة 

معينة فيكون فرق الجهد بين الصفيحتين (257) 
٠‏ نقلل المساحة السطحية المتقابلة المسيحتين إلى نف ما كانت عليه (4ر ل ) وذلك بإزاحة إحدى الصفيحتين 
2 


جانبا (مع المحافظة على بقاء مقدار الشحنة ثابتا) نلاحظ ازدياد قراءة الفولطميتر إلى ضعف ما كانت عليه 
(2857) . 


)0( 
نستنتج من ذلك ان سعة المتسعة تقل بنقصان المساحة المتقابلة للصفيحتين والعكس صحيح ( ه0") ) أي ان السعة 
(0©) لمتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين تتناسب طرديا مع المساحة (4) المتقابلة للصفيحتين . 


0 


17م 





س/ وضح بتجربة عملية تأثير تغير البعد بين الصفيحتين المتوازيتين على سعة المتسعة ؟ 

ج/ نربط متسعة مشحونة بشحنة (0) ذات مقدار معين ومفصولة عن مصدر الفولطية بين طرفي فولطميتر لقياس 

فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتيها : 

© اذا كان البعد الابتدائي بين صفيحتي المتسعة (1) تكون قراءة الفولطميتر تشير إلى مقدار معين لفرق الجهد 
(67) بين الصفيحتين المشحونتين بشحنة معينة (00©) 
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0 عند تقرحب الصفيحتين إلى اليعد يم (مع المحافظة على بقاء مقدار الشحنة ثابتا) ننلاحظ ان قراءة 
2 


1 
اصيرح و يت بت عوا 0 


© هى هي © لي 
+ على وفق العلاقة ١‏ *- 
1 ) 17م 


(بثبوت مقدار ال* لشحنة) 


نستنتج من ذلك ان سعة المتسعة تزداد بنقصان البعد (1) بين الصفد انط الل سني اي ل ان المسية 
0 ا 
(0©) لمتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين تتناسب عكسيا مع البعد بين الصفيحتين (1). 


تقل قرراءة الفولطميترالى /1 2 


- 0)) فان نقصان فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة يعني ازدياد مقدار سعة المتسعة 





مقا 
7ك 


اولا :- من العلاقة التالية : سه نيدان : 
717 


) الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة تتناسب طرديا مع سعة المتسعة (فيما لو تغيرت السعة بتغير احد 
عواملها) بثبوت فرق الجهد بينهما (حيث يثبت فرق الجهد عندما تكون المتسعة متصلة بالبطارية) 

أي ان : ')002)) (بثبوت )/6١7‏ 

6) فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي المتسعة يتناسب عكسيا مع سعة المتسعة (فيما لو تغيرت السعة بتغير احد 
عواملها) عند ثبوت شحنتها (حيث تثبت الشحنة عندما تفصل المتسعة عن البطارية) أي ان: 


: 1 


0) تذكر بان سعة المتسعة تتغير بتغير احد العوامل المؤثر عليها (المساحة المتقابلة للصفيحتين المتوازيتين او البعد 
بين الصفيحتين او إدخال مادة عازلة بين صفيحتيها بدلا من الهواء او الفراغ) . 
8) فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي المتسعة يتناسب طرديا مع الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة 
عند ثبوت السعة. أي ان 

70 (بتثبوت 1)) 
ثانيا : - من العلاقة التالية : دق 5255 
) المجال الكهربائي يتناسب طرديا مع فرق الجهد بثبوت البعد (حيث يتغير فرق الجهد اذا فصلت المتسعة عن 
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6) المجال الكهربائي يتناسب عكسيا مع البعد بثبوت فرق الجهد (حيث يثبت فرق الجهد عندما يتغير البعد بين 
الحشدتيق و لماعي هار النه متضدة اسايق 

ع) فرق الحهه يتتاسي طرديا مع البعد يثبوت المجال الكهرماتي (على ان تكون المتسعة متفصيلة عن البطارئة 
ويتغير البعد بين صفيحتيها). 


ثالا : من العلاقة التالية : 70 - 8ط نجد ان : 


8) الطاقة المختزنة تتناسب طرديا مع حاصل ضرب فرق الجهد في الشحنة بثبوت السعة او تتناسب طرديا مع مربع 

فرق الجهد بثبوت السعة او طرديا مع مربع الشحنة بثبوت السعة. 

6) الطاقة المختزنة تتناسب طرديا مع الشحنة المختزنة بثبوت فرق الجهد (يثبت فرق الجهد اذا كانت المتسعة 

متصلة بالبطارية وتغير احد عوامل السعة). 

©) الطاقة المختزنة تتناسب طرديا مع فرق الجهد بثبوت الشحنة (تثبت الشحنة اذا فصلت المتسعة عن البطارية 

وتغير احد عوامل السعة). 

4- ثابت العزل الكهربائي للفراغ او الهواء يساوي واحد بينما للمواد العازلة الاخرى يكون دائما اكبر من واحد . 

5- المقصود بشحنة المتسعة هي شحنة أي من صفيحتيها (الموجبة او السالبة) وليس شحنتها الكلية . 

6- عندما يملا العازل الحيز بين صفيحتي المتسعة تماما فان سمكه يساوي البعد بين الصفيحتين. 

انتبه عزيزي الطالب : 

عندما لا يتغير أي من العوامل المؤثرة في سعة المتسعة (المساحة (4) - البعد (0) - العازل فراغ او هواء) فانه : 

الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة تتناسب طرديا مع فرق بين الصفيحتين بثبوت سعة المتسعة أي ان : 
0 
مدعيزر 
5 
مدعيزر 

بعد اكتمال شحن المتسعة فان الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها (0) وفرق الجهد بين الصفيحتين (857) 

لايتغير ان سواء كانت المتسعة متصلة بالبطارية ام فصلت عنها فضلا عن كون سعة المتسعة ثابتة . أي ان : 


0 

ثايت 

0: 17 

اما اذا تغير احد العوامل المؤثرة في سعة المتسعة (المساحة (4) - البعد (0) - ادخال عازل غير الفراغ او الهواء) 

وبعد ان يتم شحن المتسعة فان الشحنة المختزنة في أي من الصفيحتين وفرق الجهد بين الصفيحتين لا يتغيران في 

ان واحد فاما ان تثبت الشحنة ويتغير فرق الجهد بعلاقة عكسية مع السعة (اذا فصلت المتسعة وتغير احد العوامل) او 

يثبت فرق الجهد وتتغير الشحنة بعلاقة طردية مع السعة (اذا تغير احد العوامل والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية). 

أي انه : 

اذا فصلت المتسعة عن البطارية وتغير احد العوامل المؤثرة في السعة فان : 
يزداد او يقل بعلاقة عكسية مع سعة المتسعة -57/ 





ب ]0-2025]632) 
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اذا تغير احد العوامل المؤثرة في سعة المتسعة والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية فان : 


تزداد او تقل بعلاقة طردية مع سعة المتسعة - 60  ,‏ 02518826ح-17١/‏ 


00 
محعر 
لكك 
س/ شحنت متسعة ثم فصلت عن المصدر الشاحن ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط إلى طرفيها لو أصبح 
البعد بين صفيختيهًا نصف ما كان عليه ؟ 
ج/ تقل قراءة الفولطميتر إلى النصف بسبب تضاعف سعة المتسعة (سعة المتسعة تتناسب عكسيا مع البعد بين 
صفيحتيها) وان فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة بثبوت الشحنة . 
س/ شحنت متسعة. ثم فصلت عن المصدر الشاحن ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط إلى طرفيها لو 
أصبحت المساحة المتقابلة لصفيحتيها نصف ما كانت عليه . 
ج/ تتضاعف قراءة الفولطميتر بسبب تضاعف فرق الجهد بين الصفيحتين لان السعة تصبح نصف ما كانت عليه 
(سعة المتسعة تتناسب طرديا مع المساحة السطحية المتقابلة للصفيحتين المتوازيتين) وان فرق الجهد يتناسب عكسيا 
مع السعة بثبوت الشحنة . 
س/ متسعة مشحونة ومفصولة عن المصدر العازل بين صفيحتيها الهواء . وضح ماذا يحدث لكل من سعتها 
وشحنتها وفرق الجهد بين صفيحتيها إذا أبدل الهواء بين صفيحتيها بعازل آخر ؟ 
ج/ السعة تزداد بنسبة ثابت العزل 12) وفقا للعلاقة : ]) ع1[ ح ع,0) 
الشحنة تبقى ثابتة لان المتسعة مفصولة عن المصدر الشاحن . 


فرق الجهد يقل بنسبة (1) وفقا للعلاقة : 7 2 م457 . 


س/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازين الهواء عازل بين صفيتيها شحنت بوساطة بطارية ثم فصلت عنها ما تاثير 
تقريب صفيحتيها من بعضهما على كل المجال الكهربائي و67 المختؤنة ؟ ولماذا؟ 
ج/ ان تقريب صفيحتيها يسبب زيادة سعتها للعلاقة العكسية بينهما وحيث ان فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة 


بثبوت الشحنة فيقل فرق الجهد وفقا للعلاقة +5 - 0)) أوبما أن فرق الجهداقد قل بنقصان البعد بين الصفيحتين 
لذلك فان المجال الكهربائي سيبقى ثابتا. اما الطاقة المختزنة فتتناسب طرديا مع فرق الجهد بثبوت الشحنة وحيث ان 
فرق الجهد قد قل فالطاقة ستقل ايضا. 

س/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عازل بين صفيحتيها ربطت الى بطارية تجهز فرق جهد ثابت وضح 
ما تاثير تقريب صفيحتيها من بعضهما على سعتها وشحنتها والمجال الكهربائي بين صفيحتيها ؟ ولماذا؟ 

ج/ ان تقريب الصفيحتين يقلل البعد وبالتالي تزداد سعة المتسعة وحيث ان الشحنة تتناسب طرديا مع السعة بثبوت 


فرق الجهد لذلك فالشحنة سوف تزداد وفقا للعلاقة (-“- - ©) , اما المجال الكهربائي سوفظ يزداد فواأهذه الحالة 
17ل 1 ١‏ 

١‏ ا لال 

عر سمي نات اس نتيا الى لعا السلدة طلسي الملا داريا على اموا للقي وات اانه 

؟ ولماذا؟ 

ج/ ان نقصان المساحة يسبب نقصان سعة المتسعة للعلاقة الطردية بينهما وبما ان الشحنة ثابتة لذلك يزداد فرق 


الجهد وفقا للعلاقة 0 - 0)) وحيث ان المجال الكهربائي يتناسب طرديا مع فرق الجهد بثبوت البعد لذلك يزداد 
17م ١‏ 
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المجال الكهربائي وفقا للعلاقة ١‏ أل - 18) . اما الطاقة فهي تزداد ايضا لزيادة فرق الجهد وثبوت الشحنة لانها 
4 " 4 


ايا د20 ال 


تاثير زيادة المساحة اللي ؟ ا و الكهربائي والطاقة ؟ ولماذا؟ 
ج/ بما ان فرق الجهد ثابت والبعد بين الصفيحتين ثابت لذلك فالمجال الكهربائي بين الصفيحتين يبقى ثابتا ايضا . اما 
باسينااةة بي لإا إزيها سبيت ارق البهه ولزبه السبارزينة السام لسعب اين ات 


الطردية بينهما) حيث وتصحم ١‏ 3 1م ) 


س/ شحنت متسعة مؤلفة من صفيحتين متوازيتين العازل بينهما هواء حتى أصبح بين صفيحتيها فرق جهد معين . 
فإذا غمرت بعد ذلك في الزيت المستعمل للمحولات فما الذي سيحصل لشحنتها وسعتها وفرق الجهد بين صفيحتيها؟ 
ولمناة؟ ١‏ ش 

ج/ شحنتها تبقى ثابتة لأنها مفصولة عن المصدر الشاحن . 

سعتها تزداد لان ') ع1 <- +ل) (ثابت عزل الزيت اكبر من ثابت عزل الهواء) 

فرق الجهد يقل لأنه يتناسب عكسيا مع السعة عند ثبوت الشحنة . 

س/ ماذا يحصل لمقدار المجال الكهربائى والشحنة المختزنة بين صفيحتى متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين 
ربطت صفيحتيها بين قطبي بطارية تجهز فرق جهد ثابت لو ابعدت الصفيحتان عن بعضهما قليلا مع بقاء البطارية 
موصولة بهما . 

ج/ يقل المجال الكهربائي بزيادة البعد بين الصفيحتين ويقل مقدار الشحنة المختزنة في أي من الصفيحتين. 

س/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين البعد بين صفيحتيها ثابت والهواء عازل بين الصفيحتين شحنت بوساطة 
بطارية ثم فصلت عنها » كيف يمكن عمليا ان نزيد فرق الجهد بين صفيحتيها ؟ وضح ذلك . 

ج/ يتم ذلك بتقليل المساحة السطحية المتقابلة للصفيحتين فتقل سعة المتسعة وبالتالي يزداد فرق الجهد الكهربائي بين 
الصفيحتين بثبوت الشحنة (تبقى الشحنة ثابتة اذا فصلت المتسعة عن المصدر) . 

مثال 1 (كتاب)/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (17م107) شحنت بوساطة بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (/121) فإذا فصلت المتسعة عن البطارية ثم ادخل بين صفيحتيها لوحا.من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها 
(6) يملا الحيز بينهما . ما مقدار 

1- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة . 2- سعة المتسعة بوجود العازل الكهربائي 

35- فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد إدخال العازل . 





100 1012- 7ت4 0 - 0 -] 
60217 10-610 - 0 -2 
12 7م 10 © 


077 6 لل د نتن اع 20-27 ل الك بحم -ج 
6" ط 0 © 


مثال2 (كتاب)/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين البعد بين صفيحتيها (0.500) وكل من صفيحتيها مربعة 
الشكل طول ضلع كل منها (10610) ويفصل بينهما الفراغ 

(علما ان سماحية الفراغ “م . 21 /07  !*‏ 8.8510 -0.©) 

ما مقدار : 

1- سعة المتسعة 2 الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها بعد تسليط فرق جهد (1017) بينهما . 
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م* 10 5 - 105 0,5 -موع0.5 -0 , كط 1002105-10 “جوء100 - موعء10 »م10 دم - | 

75107 8.8510 لع 
572 ك4 

2- 0 - 0 457-1.7710751 210-177 














60 -17710111 


ربط المنسعات ١و‏ ازي ء نوالي) 
تربط المتسعات اما على التوازي او على التوالي ولكل ربط خواص تميزه عن الربط الاخر اما قوانين المتسعة 
المكافئة للمجموعة المتوازية او المتوالية فهي نفسها قوانين المتسعة الواحدة وكما يلي : 


2 1 
دنم 01 (4100).بي 0‏ - ,8م 01 


260 





أولا : خواص ربط المتسعات على التوازي: 


في حالة ربط م من المتسعات على التوازي فان : 
1"- فرق الجهد متساوي على جميع المتسعات (ثابت) ويساوي فرق جهد ل----] 2( 
البطارية (فرق الجهد الكلي) أي ان : 











85.011 -0:. الا لالالالا © 





موقح طالاب الحراق 85 09 و5دععم66©10 


ل 3 و0 امزه 8961 2 لل 001 





أي ان ٠:‏ 


تستخدم هذه العلاقة لإيجاد السعة المكافئة لمجموعة متسعات متمائلة ومربوطة على 
التوازي 


5- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة المكافئة لمجموعة التوازي تساوي مجموع الطاقة 
المختزنة في كل المتسعات . أي ان : 





س/ ما هي خواص .ربط المتسعات على التوازي ؟ 

ج/ 1- د تايار ججبرحة السوات ودار ف لكن دن أكان عه في المجمر عم 

3- فرق الجهد »كروي 3 لك المتسعات ويساوي فرق الجهد الكلى على طرفي المجموعة (ثابت). 
4- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي للمجموعة تساوي مجموع طاقات المتسعات . 


س/ اشتق علاقة لحساب السع لمكم وديم سوبو يدي بي 


ج/ 
كوو أشن 9 اليس 0 1 00 - دايا 
317 - رلاذة - الم < .كلم 


لة)0) 


لاحر + 417 0 


بات 8 2 الالدمزوياع 2ت 277 بت التيييا له الربيا تك 7 53 4 
مثال3(كتاب)/ أربع متسعات سعاتها حسب الترتيب ('11م11',6م1,8|11,12لب4) مربوطة مع بعضها على 
التوازي » ربطت المجموعة بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (1277) . احسب مقدار: 

3- الشحنة الكلية المختزنة في المجموعة . 





“1م30 - 6+ 12 + 8 + 4 -< يب ) + ون + ون) + إن 2 ,. ) - 1 
7-- /اى - نان - رنأد ايزا كته انض ايه 2 
960 - 812 ح /1ى. رون) - و(ل) , )يرك - 412 - /17ى. ,رن) ع ,) 
لل 72 - 612 - 17ثى. رن - ر0 , ')ل1212-144- /7اكى. ون - ول) 
1م360 - 3012 ع /الل. ,ن) ع ر0) 
تانيا : حواص ربط المتسعات على التوالي : 


مو ع ا ل 1 0 00 


د السلا 





لقم 17ل 
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2- فرق الجهد الكلي (,...,4817) يساوي مجموع فروق الجهد على المتسعات (يتوزع) أي ان : 





3- مقلوب السعة المكافئة للمجموعة يساوي مجموع مقلوب 
سعات المتسعات وبالتالي فان مقدار السعة المكافئة (,م0) يقل ويكون اصغر من اصغر سعة في المجموعة أي ان : 





94 في حالم ربط متسعتين فقط على التوالي يمكن أن نحسب السعةّ المكافنة لهما من حاصل ضرب السعتين 
على مجموع السعتين وفقا للعلاقة الانية : 





4- السعة المكافئة لمجموعة متسعات متماثلة (اي متساوية السعة) تساوي سعة واحد من المتسعات على عدد 
المتسعات (0) . أي ان : 


تستخدم هذه العلاقة لإيجاد السعة المكافئة لمجموعة متسعات متمائلة ومربوطة على 
التوالي 





5- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة المكافئة لمجموعة التوالي تساوي مجموع الطاقة 
| لمختزنة في كل | لمتسعات . أي ان : 





00 

2- الشحنة المختزنة في المجموعة تساوي الشحنة المختزنة في كل متسعة من الي عاب:3!2 0 
3- فرق الجهد الكلي يساوي مجموع فروق الجهد للمتسعات . 

الطاقة المقاز نه فى المجال الكورياتي السو عا تسارى مص عرشذاقاك المشسيعات + 

سى// افق .طلاقة لحساب السعة المكافكة © ) لكين مريوطلتين على التوالي.. 


ج/ 
ع + 0 كك ج- وتام+ /اى ح و 7اى 
2 1 60 
0 7 0 3 00 ع 207 
مياسن بي بنيلين. 8ل اي فأركيبة 
© ي© 0026© 66 كت © ي© 
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مثال4(كتاب)/ ثلاث متسعات من ذوات الصفيحتين المتوازيتين سعاتها حسب الترتيب (1ب|1,18إ1,9ل|6 
لز 1 1ل ,"للا 

1- السعة المكافئة للمجموعة . 2- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة . 

3- فرق الجهد الكلي بين طرفي المجموعةح<- 4 فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 





1 1 1 1101/1 3+2+1_6 1 





2ح 2ح خ2تتتتبت ع سد ب جه 2ه مدل احدب ا جد سند | 
3ص 15 18 185ل 9 6 و) ي) إ) ا .ما 
للزة < ن4) .. 
اك 3-5 ح ملاة -3 , )لم300 ح +0) ح ول) ع و0) ع ,0) -2 
3 3 
ابي لت 0 0 بف 507 - اك 0 
3 9 0 6 6 
50 300 © ب 
3 18 م 


مثال5 (كتاب)/ من المعلومات المثبتة في الشكل ( - 19) احسب مقدار: 
1- السعة المكافئة للمجموعة . 


3- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة . 
1 2 ٌْ ااا | 











انكل 7 1 
1 1 5 1ر0 ك 1ر0 5 1 1 
00 20 0 © © 0 © الارناد ب 
1 5 3+2 شكل (ه - 19) 
12 60 60 
الإلرضًا 2 وري .:. 
"1م30 - 18 + 12 - ون) + ورن) - نا "للرة1-م) 
لدي ا 
3012-3600 ح اك »ا ,0 - 0 -2 1217 - © 
1237 077 - و ,ا - رلآل -3 
© - ,© - 1212-1446 -407.ى ,0 - رب© ا 


0م216 -407-18»12. ,0 - ,© 


“1ل 30ح ) 
هم 


سه | 


شكل (ج --19) 





موقعح طالاب العراق 5 9 و5غخم6108© 6 الزام».5عه-ه:./لاللاننا 69 





ا 3 و2 امزه 8961 2 ل 001 





س/ ما الغرض من ربط المتسعات 1) على التوازي 2) على التوالي 

ج/ 1) للحصول على سعة مكافئة كبيرة المقدار يمكن بواسطتها تخزين شحنة كهربائية كبيرة المقدار وبفرق جهد 
واطئ حيث لا يمكن الحصول على ذلك باستعمال متسعة واحدة 

2) لوضع فرق جهد كهربائي اكبر على طرفي المجموعة المتوالية قد لا تتحمله المتسعة المنفردة . 

س/ كيف يمكن الحصول على : 

2- سعة مكافئة اكبر من اكبر سعة من مجموعة متسعات؟ 

ج/ وذلك من خلال ربط المجموعة على التوازي فتزداد السعة المكافئة للمجموعة بسبب زيادة المساحة السطحية 
لصفيحتي المتسعة المكافئة للمجموعة بثبوت البعد والعازل. 

6- سعة مكافئة اأصغر من اصغر سعة من مجموعة متسعات؟ 

ج/ وذلك من خلال ربط المجموعة على التوالي فتقل السعة المكافئة للمجموعة بسبب زيادة البعد بين صفيحتي 
المتسعة المكافئة للمجموعة بثبوت المساحة السطحية والعازل. 

س/ قارن بين ربط المتسعات على التوازي والتوالي من حيث (الشحنة الكلية » فرق الجهد الكلي ٠»‏ السعة المكافئة ‏ 


الطاقة المختزنة الكلية). 
مح د ربط التوازي ربط التوالي 
٠:‏ وح جد وح عد ثابتة لكل المتسعات 
تر ثابت لكل المتسعات مجموع فروق جهد المتسعات 
: 3 حابر كي ابعر هن اكددني 
الطاقة المختز نة 00007 ' 

الكلية مجموع:طاقات المتسعات مجموع طاقات المتسعات 
س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لسعة المتسعة المكافتة لمجمواعة متسعات لو ربطت المجموعة ٠:‏ 
1- على التوازي . 2- على التوالي . 
ج/1- تزداد السعة المكافئة وذلك بسبب زيادة المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة المكافئة لربط التوازي 
بثبوت البعد بين الصفيحتين ونوع العازل . 
2- تقل السعة المكافئة وذلك بسبب زيادة البعد بين صفيحتي المتسعة المكافئة لربط التوالي بثبوت المساحة السطحية 





المتقابلة ونوع العازل. 
لمانا كدج جقدار الشعنة القتية فى ريط التو الى اظيا اناو مائذ اب 1د ورد فى أى عن سشيظن 
ا 


ج/ لان جهد الصفيحتين الوسطيتين متساو. فهما صفيحتان موصولتان مع بعضهما بسلك توصيل لذلك يعتبران 
موصل واحد سطحه هو سطح تساوي الجهد تظهر عليهما شحنتان متساويتان ١405‏ :#2 الديية)؟ ا'ني«#اطريقة الحث 
س/ متسعتان مختلفتان في السعة وفرق الجهد والشحنة ربطتا على التوازي . ما الذي يحصل لفرق الجهد وكيف 


ستتوزع ال لشحنة ؟ 
ج/ فرق جهد المتسعتين يتساوى لان الربط على التوازي . وان شحنة المتسعة تتناسب مع سعتها فالمتسعة ذات 
السعة الأكبر ستكون شحنتها اكبر والعكس صحيح . 


إدخال عازل بين صفيحتي متسعة واحدة او اكثر من مجموعة متوازية او متوالية: 

عند إدخال مادة عازلة ثابت عزلها (1) بين صفيحتي متسعة واحدة او اكثر من المتسعات فان : 

1- السعة المكافئة بعد إدخال العازل (,..')) سوف تزداد بسبب زيادة سعة المتسعة التي ادخل عليها العازل وبغعض 
النظرعن كون المجموعة متصلة او منفصلة اوكون الربط توازي او توالي وتصبح (,.') < 0..4)) وتحسب اما من 


القانون ع ح- ,')) او من خواص الربط (بالمجموع في حالة التوازي او بالمقلوب في حالة التوالي). 
1 
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2- الشحنة الكلية بوجود العازل (,0) تزداد (7© < م©) ويثبت فرق الجهد الكلي أي ان فرق الجهد الكلي بعد 
العازل يساوي فرق الجهد الكلي قبل العازل (-857, - -287) (اذا ادخل العازل والمجموعة مازالت متصلة 
بالبطارية) او تثبت الشحنة الكلية أي ان الشحنة الكلية بعد العازل تساوي الشحنة الكلية قبل العازل (0 ح .0 ) 
ويقل فرق الجهد الكلي 8577 > 857 ) (اذا فصلت المجموعة عن البطارية وادخل العازل). 

3- بعد إدخال العازل فرق الجهد الكلي يساوي فرق جهد كل متسعة من المتسعات اذا كان الربط توازي والشحنة 
الكلية بعد العازل تساوي شحنة كل متسعة من المتسعات اذا كان الربط توالي وبغض النظر عن كون المجموعة 


متصلة ام منفصلة . 
أي ان : 
للتوازي وبغض النظر عن كون المجموعة متصلة ام منفصلة 574 15000 د كال - ثام - لام 
01 
للتوالي وب ل النظر عن كون المجموعة متصلة ام منفصلة 00 89 طشظ5ظ ح ولل) ح إلى) ح يرلى) 


"5 اذا كان الربط توالي تثبت تثبت الشحنة الكلية بعد العازل ثم تساوي شحنة كل متسعة من المتسعات (اذا فصلت 
المجموعة عن البط فيد 22 ازل) او تزداد الشحنة الكلية بعد إدخال العازل ومن ثم تساوي شحنة كل متسعة 
من المتسعات (اذا ادخل العازل والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) . 
5 - اذا كان الربط توازي #لي3# الجهد الكلي بعد العازل ومن ثم يساوي فرق جهد كل متسعة من المتسعات 
(اذا ادخل العازل والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) او يقل فرق الجهد الكلي بعد إدخال العازل ومن ثم يساوي 
فرق جهد كل متسعة من المتسعات (اذا فصلت المجموعة عن البطارية وادخل العازل) . 

1 


1 5 5 5 7ل 
6- في حالة ربط مجموعة من المتسعات علينا ان نتجنب العلاقات 0-10 و - 7 اده 0537 
لكونها تطبق في حالات خاصة. 
ملاحظات يجب الالتفات لها عند حل بعض مسائل المتسعات : 
1- ان مقدار الزيادة في السعة بعد إدخال العازل تضاف الى السعة قبل العازل للحصول على السعة بعد العازل أي 


ان : 


36 ان مقدار الزيادة في الشحنة بعد إدخال العازل تضاف الى الشحنة قبل العازل للحصول على الشحنة بعد العازل 
رحيية :تحصل اريادة بالايحنة عندها تكون المتسعة او مجموعة المتسداف متد ‏ النجة ل 


3- ان مقدار النقصان او الانخفاض في فرق الجهد بعد إدخال العازل يطرح من فرق الجهد قبل العازل للحمصول 
على فرق الجهد بعد العازل (حيث يحصل نقصان في فرق الجهد عندما تكون المتسعة او مجموعة المتسعات 


منفصلة عن المصدر). 
النقصان- 45١7/‏ ع 57/ 
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مثال5(كتاب)/ ما مقدار الطاقة الكهربائية المختزنة في المجال الكهربائي لمتسعة سعتها (217) إذا شحنت لفرق 
جهد كهربائي (50007) 5 وما مقدار القدرة التي نحصل عليها عند تفريغها بزمن (5ل101 )؟ 





[25 - 25109 » ”7 10- 5)5000(5 210 عر حت -417(2) 0 ىن م 
او 25 مسق م 
1010 ِ 


مثال6(كتاب)/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (1ام6-و0, 1م 0-3)) مربوطتان مع بعضهما على 
التوالي . ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (2477) » وكان الفراغ عازلا بين صفيحتي 
كل منهمااذا ادخل بين صفيحتي كل منهما لوحا من مادة عازلة ثابت عزلها (2) يملأ الحيز بينهما 
(وما زالت المجموعة متصلة بالبطارية) فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة ,» والطاقة المختزنة في 
المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة في حالتين : 

1 - قبل إدخال العازل .2 2 بعد إدخال العازل . 





1-5 36 هع 


- ,0 - 4816 - 224 - 0.417 0-2 , آن2 2 2 - تبسفتلتتيب 6 1 
وك 2 رلا بال اكوم - جلا لل و0 ميو حي جح هه 
بو 28 2 8“ د روى ‏ برومرع قك د فح رو 
6 © 3 © 
3846106 - 10-5 »48 »16 »د - 0 .را ا - قرم 
192107 - 105 »48 »8 - 0., 1 - رقم 


12 2 226 2 10 د عر , لإ6 23-2 - 10 2 0 -2 


71 قفا يت 
ع ,0) ع )نل 96 ع 24 »4 ع 3417 ...ل) - ب أن 4  -‏ دح لكك ظظل_ ل 








بو 5 د 4 عم , بلج هته وى 
12 © « 2ه 
1 1 1 1 
1 76810 - ال اك حي نل 


[4105 - 96107 »8 3 01 ح رام 
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بعض أنواع المنسعات 

س/ اذكر بعض انواع المتسعات . 

ج/ 3) المتسعة ذات الورق المشمع. ) المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة. ع) المتسعة الالكتروليتية 
س/ ما الغرض من المتسعة ذات الورق المشمع ؟ وبماذا تمتاز؟ 

ج/ تستعمل في العديد من الأجهزة الكهربائية والالكترونية . وتمتاز : 1- بصغر حجمها 22- كبر مساحة صفائحها 
س/ اشرح المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة. 

ج/ تتالف من مجموعتين من الصفائح بشكل انصاف اقراص احدى المجموعتين ثابتة والاخرى يمكنها الدوران حول 
محور ثابت وتربط المجموعتان بين قطبي بطارية عند شحنها وتكون هذه المتسعة مكافئة لمجموعة من المتسعات 
الفقوازية الريطي نتفير سعقها نتيجة لتغير المساحة السطحية المتقابلة للصقائح ويقضيال بين كل صفيحتيق الهواء 
كعازل كهري وتستعمل في دائرة التنغيم في اللاسلكي والمذياع. 

س/ مم تتألف المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة ؟ وكيف يتم شحنها ؟ وما العازل بين صفائحها؟ 

ج/ تتألف من مجموعتين من الصفائح بشكل أنصاف أقراص إحدى المجموعتين ثابتة والأخرى يمكنها الدوران حول 
محور ثابت » تربط المجموعتين بين قطبي بطارية عند شحنها » يفصل بين كل صفيحتين الهواء كعازل كهربائي . 
س/ ب اتعون المتسعةذات و كرارة يبرن السعة؟ 

ونتيجة لذلك تتغير : سعة ال 

سارعا لاا الذي بتتغير نه ه38 الصفائح الدوارة ؟ ولماذا ؟ 

ج/ تتغير سعتها نتيجة لتغير المساحة السطحية المتقابلة للصفائح. 

س/ ما الغرض من المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة ؟ 

ج/ تستعمل في دائرة التنغيم في اللاسلكي والمتياع 

س/ لماذا تتغير سعة المتسعة متغيرة السعة ذات'الصفائح الدوارة اثناء الدوران ؟ 

ج/ وذلك بسبب تغير المساحة السطحية المتقابلة لاظرداً( 

س/ ممَّ تتألف المتسعة الالكتروليتية ؟ وبماذا تمتاز؟ 

ج/ تتألف المتسعة الالكتروليتية من صفيحتين إحداهما من الألمنيوم والأخرى عجينة الكتروليتية و تتولد المادة 
العازلة نتيجة التفاعل الكيميائي بين الألمنيوم والالكتروليت وتلف الصفائح بشكل اسطواني . تمتاز بأنها تتحمل فرق 
جهد كهربائي عالي 

س/ لماذا توضع علامة على طرفي المتسعة الالكتروليتية؟ 

ود ا ع ارح الو “للد ا 

(31ه01) -1800) » يكون تيار هذه الدائرة متغيرا مع الزمن . 

ج/ دائرة المقاومة يكون تيارها ثابتا (لا يتغير مع الزمن) لفترة زمنية معينة بينما دائرة المقاومة والمتسعة تيارها 
متغيرا مع الزمن . 

س/ اشرح نشاط يوضح كيفية شحن المتسعة مع رسم الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

د/ أدوات النشاط : 

بطارية فولطيتها مناسبة » كلفانومتر (073) صفره في وسط التدريجة » متسعة (00) ذات الصفيحتين المتوازيتين 
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خطوات النشاط : 

نربط الدائرة الكهربائية كما في الشكل بحيث يكون المفتاح (>1) في 
الموقع (1) وهذا يعني ان المتسعة مربوطة إلى البطارية لكي تنشحن 2 
ه نلاحظ انحراف مؤشر الكلفانومتر لحظيا إلى احد جانبي صفر ‏ , 
التدريجة (نحو اليمين مثلا) ويعود بسرعة إلى الصفر مع ملاحظة 
توهج المصباح ,,1 بضوء ساطع لبرهة من الزمن ثم ينطفئ وكأن ‏ 1 
البطارية غير مربوطة بالدائرة . 





ه ان سبب ررجوع مؤشر الكلفانوميتر (0) الى الصفر هو بعد اكتمال شحن المتسعرارية يتساوية هقد كل 
لوا لبا و ا د و ايو ا ا ا ا 
بينصفيحتي المتسعة يساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية فينعدم فرق الجهد على طرفي المقاومة في الدائرة 
مما يجعل التيار في الدائرة يساوي صفر. لذا تعد المتسعة مفتاح مفتوح في دائرة التيار المستمر . وبسبب كون 
صفيحتي المتسعة معزولتين عن بعضهما فالالكترونات تتراكم على الصفيحة 13 المربوطة بالقطب السالب 
للبطارية لذا تش 4992 اليوالبة (0-) في حين تشحن الصفيحة ر المربوطة بالقطب الموجب بالشحنة 
الموجبة (00+) وبالمقدار نفسه بطريقة الحث . 


! 7م 
وعمليا ان تيار الشحن (1) يبدا بمقدار كبير لحظة اغلاق دائرة الشحن ومقداره يساوي 9( -- - 1) ويتناقص 
2 2 


مقداره الى الصفر بسرعة عند اكتمال شحنها . 
الاستنتاج : 
ان قبار ا تحظياقك اتساب فى الذاكر يسن قاد 0 5 ييقدار كبيز تحظة اشلذق الذائرة ووافافسن مقدار: الى 
وماك ونيو سس سس 


تيار الشحن 1 





؛ الزمن 
س/ اشرح نشاط يوضح كد كيفية تفريغ المتسعة مع رسم الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء النشاط؟ 
د/ أدوات النشاط : 
ممتي أرأطرنيا مقايية ؛ انيار 12 مسار الى ريس لريب 
(19) » مقاومة ثابتة (12) » مصباحين (1,,81.2) » أسلاك توصيل 
خطوات النشاط: ع1 
نربط الدائرة الكهربائية كما في الشكل بحيث يكون المفتاح (1) في | 
قرع وو الف جا وريه الم ماين انطنيا | وال البح 
صفيحتيها فنلاحظ انحراف مؤشر الكلفانومتر لحظيا الى الجانب الآخر 
من صفر التدريجة (نحو اليسار) ثم يعود الى الصفر بسرعة ونلاحظ 
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توهج المصباح .1 بضوء ساطع لبرهة من الزمن ثم ينطفئ .وقد وجد بالتجربة ان تيار التفريغ يبدا بمقدار كبير 


) هرلاة _: ) لحظة اغلاق الدائرة (لحظة ربط صفيحتي المتسعة ببعضهما بوساطة سلك موصل) ويهبط الى 


الصفر بسرعة بعد اتمام عملية التفريغ. 
ان تيارا لحظيا قد انساب في الدائرة الكهربائية يسمى تيار التفريغ ويتلاشى بسرعة (يساوي صفرا) عندما لا يتوافر 


فرق جهد بين صفيحتي المتسعة أي عندما (0حوىم,257). 
المخطط البياني في الشكل يبين العلاقة بين تيار تفريغ المتسعة والزمن المستغرق لتفريغها. 





الزمن ( + ) 


ع يسبب عون صغيحتي المترحة معان عن بعضهما الالكترودات تتراكم على الصفيحة 8 المربوطة بالقطب 
الموجبة (0+) وبالمقدار نفسه بطريقة الحث . 

س/ ما سبب رجوع مؤشر الكّلفانوميتر (0) إلى الصفر : 

5 اك سي ال 8 في دائرة تفريغ المتسعة ؟ 

ا 0 
طرفي المقاومة في الدائرة مما يجعل التيار في الدائرة يساوي صفر . 

34 وذلك لانه بعد اتمام عملية تفريغ المتسعة يصبح فرق الجهد بين صفيحتيها يساوي صفر وهذا يجعل تيار الدائرة 
(تيار التفريغ) يساوي صفر . 

س/ متى يكون تيار شحن المتسعة في مقداره الاعظم ؟ وهل يستمر بهذا المُقدار؟ ولماذا ؟ 

ج/ يكون تيار الشحن في مقداره الأعظم لحظة غلق الدائرة . كلا لان مقداره يتناقص إلى الصفر بسرعة عند اكتمال 
شحن المتسعة . لتساوي فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة وفرق الجهد بين قطبي البطارية وبالتالي ينعدم فرق الجهد 
على طرفي المقاومة . 

س/ متى يكون تيار تفريغ المتسعة في مقداره الاعظم ؟ وهل يستمر بهذا المقدار؟ ولماذا ؟ 

ج/ يكون تيار التفريغ في مقداره الأعظم لحظة إغلاق الدائرة (لحظة ربط صفيحتي المتسعة ببعضهما بسلك موصل) 
. كلا لأن مقداره يهبط إلى الصفر بسرعة بعد إتمام عملية التفريغ لانعدام فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة 
(457-0) . 

ص - وتفريع | - - . 

3) مرحلة الشحن : 

اولا : ربط المتسعة على التوالي مع مقاومةّ او مجموعة مقاومات : 

بصورة عامة فان : 
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جدول يبوضح العلاقات الثي 1 2 3 - لببة ا في دائرة 0 3 | - : 
بعد اكتهال م - ١‏ 
0 ا شحن المنسعة 
(بعد مدة من اغلاق المفتاج) 


م/م - 00 ذه 


17ل 


اناه 
اعت ههه م | 


1] 


ب ام - 36 


وبالنسبة للشحنة والمجال الكهربائى والطاقة 
تحسب كل منها وفقا لقوانين المتسعة 
الواحدة. 
ه في دائرة شحن المتسعة المتوالية الربط وعند حل المسائل علينا ان نلتفت الى ما يلي : 


(لحظة غلق المفتاح) نعامل الدائرة على انها مقاومة فقط ونهمل وجود المتسعة لكونها غير مشحونة بعد ذلك يمكن 
ايجاد تيار الدائرة (تيار شحن المتسعة) وفقا لقانون اوم ويكون التيار في مقداره الاعظم في هذه الحالة . 
(بعد اكتمال شحن المتسعة) نعامل الدائرة على انها متسعة فقط ونهمل وجود المقاومة (لانعدام فرق الجهد على 
طرفيها وبالتالي عدم مرور تيار في الدائرة) والمتسعة في هذه الحالة تاخذ فرق جهد البطارية بعد ذلك بالامكان 
تطبيق قوانين المتسعة الواحدة . 
ثانيا : ربط الموتسعة على التوازي مع مقاومة من مجموعة مقاومات متواليةّ الربط : 

عند ربط المتسعة على التوازي مع مقاومة (مصباح مثلا) من مجموعة مقاومات متوالية الربط ففي لحظة غلق 
الدائرة نهمل وجود المتسعة ونعامل الدائرة على انها مجموعة مقاومات متوالية الربط لذلك نستطيع ايجاد تيار 
الدائرة من قانون الدائرة المقفلة . اما بعد اكتمال شحن المتسعة فانها لا تاخذ فرق جهد النطارية كما هو الحال عند 
ربطها على التوالي مع مقاومة او مجموعة مقاومات متوالية الربط وانما تاخذ فرق جهد ذلك الجزء من الدائرة الذي 
ربطت معه على التوازي (أي تاخذ فرق جهد تلك المقاومة من الدائرة) . 
خطوات الحل : 
1- نجد تيار الدائرة وفقا لقانون الدائرة المقفلة وكما يلي : 








2- نجد فرق جهد المقاومة التي ربطت معها المتسعة على التوازي ونهمل فرق جهد المقاومة الاخرى وكما يلي : 


مندها تكون المتسعة مربوطة على اتوي مع المقلومة (6) 


01 
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عندما تكون المتسعة مربوطة على التوازى مع المقاومة (5أ1) 


3- بعد اكتمال شحن المتسعة يتساوى فرق جهدها مع فرق جهد المقاومة التي ربطت معها على التوازي . 
كاذ - عملأاذد هم +لأاذ - ع لال 


حسب ربط المتسعة في الدائرة توازي مع (15) ام توازي مع (1) 


5- بعد ذلك نطبق قوانين المتسعة الواحدة التي درسناها سابقا لغرض ايجاد شحنتها او المجال الكهربائي بين 
صفيحتيها او الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها او حتى لايجاد سعتها بمعرفة شحنتها وفرق 
جهدها , 

6- عند ادخال عازل بين صفيحتيها في هذه الحالة فانها تعد متصلة بالبطارية لذلك يثبت فرق الجهد بين صفيحتيها 
وتزداد شحنتها وسعتها والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها لذلك بالامكان حل السؤال بوجود 
العازل بالطرق التي درسناها سابقا. 

) مرحلة التفريغ 

تيار تفريغ المتسعة يحسب وفقا للعلاقة الزياضية التالية : 





1 : تيار التفريغ  <٠‏ 1]:مقاومةالدائرة ‏ » 8177 : فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة 
س/ ارسم مخطط بياني يوضح العلاقة بين : 
(1) تيار شحن المتسعة والزمن المستغرق لشحنها (2) تيار تفريغ المتسعة والزمن المستغرق لتفريغها 
ج/ 
تيار التفريغ تيار الشحن ! 








المن ( 2 ) + الزمن 


مثال 7 (كتاب)/ دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كهربائي مقاومته (10642 -7) ومقاومة مقدارها ( 
00 - 1) وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها (617 - 817) » ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين 
المتوازيتين سعتها (517) . ما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة والطاقة الكهربائية المختزنة في 
مجالها الكهربائي لو ربطت المتسعة : 

1 - على التوازي مع المصباح ». لاحظ الشكل (2 -31) . 

2- على التوالي مع المصباح والمقاومة والبطارية في الدائرة نفسها » (بعد فصل المتسعة عن الدائرة الأولى 
وإفراغها من جميع شحنتها) . لاحظ الشكل (31-1) . 
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المتسيةه عايرة6 
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بعض التطبيقات العمليه للمتسعة : 

1- المتسعة الموضوعة في منظومة المصباح الومضي (الّقلاش) في آلة التصوير (الكاميرا) : بعد شحنها بوساطة 
البطارية الموضوعة في المنظومة تجهز المصباح بطاقة تكفي لتوهجه بصورة مفاجئة بضوء ساطع في أثناء تفريغ 
2- المتسعة الموضوعة في اللاقطة الصوتية (71101:0711011) : حيث تكون إحدى صفيحتيها صلبة ثابتة 
والاخرى مرنة حرة الحركة والصفيحتان تكونان عند فرق جهد كهربائي ثابت فالموجات الصوتية تتسبب في اهتزاز 
الصفيحة المرنة إلى الآأمام والخلف فيتغير مقدار سعة المتسعة تبعا لتغير البعد بين صفيحتيها وبتردد الموجات 
الصوتية نفسه وهذا يعني تحول الذبذبات الميكانيكية إلى ذبذبات كهربائية . 

3- المتسعة الموضوعة في جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب (-016©11011112601 ©11) : يستعمل هذا 
الجهاز لنقل مقادير مختلفة ومحددة من الطاقة الكهربائية الى المريض الذي يعاني من اضطرابات في حركة 
عضلات قلبه . عندما يكون قلبه غير قادر على ضخ الدم الى الجسم فيحتاج الى استعمال صدمة كهربائية 
(ك1 5106 1 ) تحفز قلبه وتعيد انتظام عمله وهو جهاز علاجي لاعطاء صدمة كهربائية ذات مدة قصيرة 
وشدة عالية للمريض اذ يتم شحن متسعته لفرق جهد عال ثم تفريغ تلك المتسعة لمدة زمنية قصيرة جدا خلال القطب 
الذي يوضع على صدر المريض بحيث تحفز قلبه وتعيد انتظام عمله » تعتمد كمية الطاقة الكهربائية في المتسعة 
المشحونة والموجودة في الجهاز والتي تتراوح طاقتها المخزونة بين (3607 - 107) على مفتاح الطاقة الموجود 
على واجية الجهاز 

4- المتسعة المستعملة في لوحة مفاتيح الحاسوب (70810 ©16) : حيث توضع متسعة تحت كل حرف من 
الحروف في لوحة المفاتيح إذ يثبت كل مفتاح بصفيحة متحركة تمثل إحدى صفيحتي المتسعة والصفيحة الأخرى 
عويش سيوس يسوي دي كت ما وروي ات ااا الع ا 
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س/ علاحَ ” تعتمد كمية الطاقة الكهربائية في المتسعة المشحونة والموجودة في جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات 
القلب ؟ 

س/ ما الفائدة العملية لكل من : 

و التسعة المرضوعة فى متظوسة البسباح الومضى فى الة التصيرير : 

فائدتها والعيد فصي م ولا اكلى الواي ا يتدوع علاط 281 ارونو عن لسار , 

6- المتسعة الموضوعة في اللاقطة الصوتية : 

فائدتها : تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية وبالتردد نفسه . 

فاندتها : تحفز قلب المريض وتعيد انتظام عمله . 

فائدتها 0 الستهوى الننقاع وان اليس بين سفيحتى الماسي! 111 ذال نتيا هذا يمطاء الكوائى الخار سيط تبر 
على المفتاح الذي تم الضغط عليه . 

س/ كيف يمكن للدوائر#الالكتروونية الخارجية التعرف على المفتاح الذي تم ضغطه في لوحة مفاتيح الحاسوب ؟ 

ج/ عند الضغط على المفتاح يقل البعد بين صفيحتي المتسعة المتبت بها المفتاح فتزداد سعتها مما يجعل الدوائر 
الالكترونية الخارجية تتعرف على المفتاح . 

س/ اثبت ان : عهعو- "] . (©6 

ج/ 





عن ذا الجضةه 
م 1307م 
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جدول يبين تأثير إدخال عازل بين صفيحتى متسعة او نقصان البعد بين صفيحتيها او زيادة المساحة المتقابلة 
لصفيحتيها على كل من سعتها وشحنتها وفرق الجهد بين صفيحتيها والمجال الكهربائي بين صفيحتيها 
ل ل 0 41 ركس كن 0ن كل لاي لعشم ال 0 ا 359-59 


-__المتسعة متصلة بمسدر | _المتسعةمنفسلةعنالمصدر 
إدخال مادة عازلة ببن صفيحتبها 









السعة : تزداد لان © 15 - ع') السعة : تزداد لان © 15 - ع') 


فرق الجهد : يقل لان السعة تزداد (تناسب عكسي) 
بثبوت الشحنة (©) 


الشحنة : تزداد لان السعة تزداد (تناسب طردي) 
بثبوت فرق الجهد (4557) 


فرق الجهد : يبقى ثابت لوجود المصدر 


المجال الكهربائي : ثابت لثبوت فرق الجهد والبعد المجال الكهربائي : يقل بسبب نقصان فرق الجهد 
: <ه 87 تناسب طردي ) بثبوت البعد بين الصفيحتين(01) 

بين الصفيحتين حيث : د ) طردي ) 0 

الطاقة المختزنة : تزداد بسبب زيادة الشحنة (تناسب الطاقة المختزنة : تقل بسبب نقصان فرق الجهد 

طردي) بثبوت فرق الجهد (2557) (تناسب طردي) بثبوت الشحنة (0©) 


نقصان البعد بين صميحتيها 


السعة : تزداد لان 00 السعة : تزداد لان 0 
0 0 


الشحنة : تزداد لان السعة تزداد (تناسب طردي) الشحنة : تبقى ثابتة لان المتسعة منفصلة عن | 5 
بثبوت فرق الجهد (/45) حملي يي يت لس 
1 0 00 فرق الجهد : يقل لان السعة تزداد إتناسب عكسى 
فرق الجهد : يبقى ثابت لوجود المصدر - 98 " 0 : 
المجال الكهربائي : يزداد لنقصان البعد بين المجال الكهربائي : يبقى ثابت لان فرق الجهد يقل 
الصفيحتين (تناسب عكسي) بثبوت فرق الجهد (ك نجه 7م 8 
17 0 
الطاقة المختزنة : تزداد بسبب زيادة الشحنة الطاقة المختزنة : تقل بسبب نقصان فرق الجهد 
ل 0 
السعة : تزداد لان كرن') السعة : تزداد لان كر0') 
الشحنة : تزداد لان السعة تزداد (تناسب طردي) الشحنة : تبقى ثابتة لان المتسعة منفصلة عن | 5 
بثبوت فرق الجهد (/45) لح جر الصا 
1 7 ا فرق الجهد : يقل لان السعة تزداد (تناسب عكسى 
فرق الجهد : يبقى ثابت لوجود المصدر 7 3 " 0 
المجال الكهربائي : ثابت لثبوت فرق الجهد والبعد المجال الكهربائي : يقل بسبب نقصان فرق الح 
ني فرق و لي 1ه ل غرف 
27 (تناسب طردي ) بثبوت البعد بين الصفيحتين(01) 




























الطاقة المختزنة : تزداد بسبب زيادة الشحنة الطاقة المختزنة : تقل بسبب نقصان فرق الجهد 
(تناسب طردي) بثبوت فرق الجهد (457) (تناسب طردي) بثبوت الشحنة (0) 
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خطوات الحل بعد ادخال العازل 


للمتسعة الواحدة كما في المثال الاول والسؤال الثاني من تمارين الفصل : 
هذا النوع من المسائل يحل بخطوتين بعد إدخال العازل والحل يعتمد على كون ثابت العزل 12) معلوم ام مجهول 
اولا : عندما يكون ثابت العزل (12) معلوم فان خطوات الحل هى : 








4 بالنسبة للخطوة الأولى استخراج سعة المتسعة بوجود المادة العازلة. 

بالنسبة للخطوة الثانية استخراج اما الشحنة بوجود العازل او فرق الجهد بوجود العازل مع مراعاة كون المتسعة 
فعندما تكون المتسعة بعد العازل ما زالت متصلة بالبطارية فان فرق الجهد بعد العازل هو نفسه فرق الجهد قبل 
العازل (ثابت) فما عليك الا ان تستخرج الشحنة بعد العازل بمعرفة السعة من النقطة الاولى وفرق الجهد قبل 
العازل. 

وعند فصل المتسعة عن البطارية وادخل العازل بين صفيحتها تثبت شحنتها (الشحنة بعد العازل تساوي الشحنة قبل 
العازل) وما عليك الا ان تستخرج فرق جهد المتسعة بعد العازل بمعرفة سعة المتسعة من النقطة الاولى والشحنة 
قبل العازل. 

ثانيا : عندما يكون ثابت العزل ع1 هو المجهول : 

نقدم الخطوة الثانية على الخطوط الأولى لإيجاد السعة بوجود العازل من قسمة الشحنة بوجود العازل على فرق 
الجهد بوجود العازل بعد معرفة المتسعة هل متصلة بالبطارية (حيث يثبت فرق جهدها في هذه الحالة) ام منفصلة 
عن البطارية (حيث تثبت شحنتها في هذه الحالة). 


لمجموع من المتسعات مربوطة توازى أو توالي كما في السؤال الثالث والرابج والخامس 
يكون الحل معتمدا على ثلاث خطوات أساسية والبقية هي خطوات فرعية: 
فالخطوات الأساسية معتمدة على ع1[ معلوم ام مجهول 
اولا : عندما يكون ع1[ معلوم وادخل العازل بين صفيحتى المتسعة الأولى مثلا نتبع الخطوات الآتية: 
1[ - نجد 0,25 من العلاقة . )عا حورن 
2- نجد ...© من خواص الربط اما من مجموع السعات (اذا كان الربط توازي) او من مقلوب مجموع السعات 
) اذا كان الربط توالي) 
57 


ع1()) 
بالبطارية (حيث يبقى فرق الجهد الكلي ثابت) ام منفصلة عنها (حيث تبقى الشحنة الكلية ثابتة). 
4- بعد ذلك نعتمد على خواص الربط توازي أم توالي ففي ربط التوازي نوزع الشحنة الكلية والطاقة على المتسعات 
بمساواة فرق الجهد لكل المتسعات اما في ربط التوالي فنوزع فرق الجهد الكلي والطاقة على المتسعات بمساواة 
الشبكنة لكل المشحعات . 
انتبه عزيزي الطالب هذه الخطوات الاربعة تستخدم مع منفصلة توازي (لايجاد فرق الجهد الكلي بعد العازل) او 
متصلة توالي (لايجاد الشحنة الكلية بعد العازل) اما اذا كانت متصلة توازي او منفصلة توالي فنهمل النقطة (2) و 
(3) حيث يكون حل السؤال باستخدام الخطوتين (1) و (4) فقط. 





3- نستخدم القانون ( - ,يي ) أما لإيجاد (,:0) أو لإيجاد (,,877) بعد معرفة هل المجموعة متصلة 
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ثانيا : عندما يكون 1 مجهول وادخل العزل بين صفيحتي الأولى مثلا نتبع نفس الخطوات ولكن نجعل الخطوة 





الاولى هى الثالثة والخطوة الثالثة هى الاولى وكما ياتى: 





0 
ع1()) 
(حيث يبقى فرق الجهد الكلي ثابت) ام منفصلة عنها (حيث تبقى الشحنة الكلية ثابتة) . 

2- نستخدم خواص الربط توازي (مجموع السعات) او التوالي (مقلوب السعات) لايجاد السعة المجهولة والتي ادخل 

عليها العازل . 

3- نجد ع[ من العلاقة : 10ح ع0) . ْ 

4- بعد ذلك نعتمد على خواص الربط توازي أم توالي ففي ربط التوازي نوزع الشحنة الكلية والطاقة على المتسعات 

بمساواة فرق الجهد لكل المتسعات اما في ربط التوالي فنوزع فرق الجهد الكلي والطاقة على المتسعات بمساواة 

الشحنة لكل المتسعات . 

انتبه عزيزي الطالب : 

ه الخطوات الثلاثة الاولى تستخدم اذا اعطيت الشحنة الكلية بعد العازل (حيث تعطى عادة مع المتصلة) كذلك 
تستخدم اذا اعطي في السؤال فرق الجهد الكلي بعد العازل (حيث يعطى عادة مع المجموعة المنفصلة) . 

ه ولكن احيانا مع المنفصلة توازي تعطى شحنة المتسعة التي ادخل عليها العازل لذلك علينا ايجاد شحنة 
المتسعة الاخرى وذلك بطرح شحنة المتسعة التي ادخل عليها العازل والمعطاة في السؤال من الشحنة الكلية 
بعد ذلك من الشحنة التي اوجدناها وسعة المتسعة التي لم يدخل عليها عازل نجد فرق الجهد بعد العازل ثم 
نعود للمتسعة التي ادخل عليها العازل من شحنتها وفرق جهدها نجد سعتها بعد العازل ومن سعتها بعد العازل 
وسعتها قبل العازل نجد ثابت العزل. 

ه واحيانا مع المتصلة توالي يعطى فرق جهد المتسعة التي ادخل عليها العازل لذلك علينا ايجاد فرق جهد 
المتسعة الاخرى وذلك بطرح فرق جهد المتسعة التي ادخل عليها العازل والمعطاة في السؤال من فرق الجهد 
الكلي بعد ذلك من فرق الجهد الذي اوجدناه وسعة المتسعة التي لم يدخل عليها عازل نجد الشحنة بعد العازل 
ثم نعود للمتسعة التي ادخل عليها العازل من شحنتها وفرق جهدها نجد سعتها بعد العازل ومن ثم من سعتها 
بعد العازل وسعتها قبل العازل نجد ثابت العزل. 

ه في حالة الانتقال بالحل من دائرة قبل العازل الى دائرة بعد العازل وكانت المجموعة (متصلة بالبطارية) يثبت 
فرق الجهد الكلي وتزداد الشحنة الكلية » اما اذا كانت (منفصلة عن البطارية) تثبت الشحنة الكلية ويقل فرق 
الجهد الكلي وهذه الحالة تحدث للتوازي والتوالي على حد سواء. اما في الدائرة الواحدة سواء كانت دائرة 
(قبل العازل) او دائرة (بعد العازل) فعلينا الانتباه فقط الى نوع الربط ففي (التوازي) يتساوى فرق الجهد 
للمتسعات وتتوزع الشحنة الكلية والطاقة وفي (التوالي) تتساوى الشحنة على المتسعات ويتوزع فرق الجهد 
الكلي والطاقة. 


1 - نستخدم القانون ( ح ىن )) لايبجاد ع0 بعد معرفة هل المجموعة متصلة بالبطارية 


قوائين الفصل الاول 
اولا : متسعة واحدة 
1 ) القوانين : 
© اذا كان العازل فراغ او هواء (قبل ادخال العازل) : 
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- 1م تره 2-0417 - 1م تره وى ذل - زم 


2 


01 “0.)41 2 دي 8م 01 





2) العلاقات : 
0 لكان 0 كيه : : 
ذا ادخل زل والمتسعة ماز الي 0 


الكمية . 
0001 
9 
1 
: 
يك ]م 
مهسار 0 
مجموعة متسعات منوازية أو منوالية : 
اولا : القوانين : 
اذا كان العازل فراع أو هواء (قبل ادخال العازل) : 





- ركهم :زه ).بي 0ك - رام 01 .الى - رام 





اذا كان العازل غير الفراغ او الهواء (بعد ادخال العازل) : 


5317 
ام 





0 1ه 
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1 


1 < ” 0 مقلوب السعة المكافتة المجموعة يساوي مجسوع 
السعة المكافئة للمجموعة تساوي مجموع سعات مار ب المدات فى آل 


+ و1) + ول) + الاحوىن) 


الشحنة ١‏ لكلية تساوي * شحنة أي 0 متسعة من ١‏ لمتسعات 
(الشحنة ثابتة) أي ان : 


07 ح )ع 2ل) 
فرق الجهد الكلي يساوي فرق جهد أي متسعة من | فرق كه الكلي يساوي مجموع فرق ق الجهد للمتسعات 


المتسعات (فرق الجهد ثابت) أي ان : 
5 17 - وال 6 17- 17ل م وال 31 56 ع 17- 41 


رقاط + باط د متام 132 د لطا بط ح راط 
لاي عدد من المتسعات المتمائلة السعة (المتساوية) 
لاي عدد من المتسعات المتماثلة السعة (المتساوية) فان: | فان: 
سعة المتسعة المكافئة - عدد المتسعات ا سعة أي | سعة المتسعة المكاففة - سعة أي متسعة / عدد 
: المتسعات ْ 
)0 ح ىن 


6 








موقع طالاب العراق 5 09 2 و5غع108 © الامى.5عج -ه1./نالناننا 69 
3ا ‏ اتورو 2 امزه 8961 2 ل 001 








شحن وتفريغ المتسعة : 

) مرحلة الشحن : 

اولا : ربط المتسعةّ على النوالي مع مقاومة او مجموعةّ مقاومات : 
جدول يوضح العلاقات التي يمكن تطبيقها في دائرة شحن المتسعة : 


: ك2 بعد اكتمال شحن الومتسعة 
(بعد مدة من اغلاق المفتاح) 
م 5 دود 


لأنيا غيو شحونة لذلك ٠‏ 
ظ 7 1172 


2111 


28-0 , 0)-<ظ , 41-0 , 0- 
وعالفوياة الشدطة والبهاك الكورياتى والظافة 
تحسب كل منها وفقا لقوانين المتسعة 
الواحدة. 





) تيار التفريغ يحسب من العلاقة الآتية : 





أمثلة محلولة على المتسعات 
مثال 1/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيين المسافة بين صفيحتيها (0:دم5) ربطت الى بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (1217) فكانت الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها (:6010) احسب : 
1- سعة المتسعة 2 المجال الكهربائي بين الصفيحتين 3- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين الصفيحتين. 
الحل/ 
12 17 _ 60 _ ) 


لت دق 2) , نك لخت لح (ل 


م/ 2.4107 - --- 
502 0 12 الى 


1 - 121 -0./اى د لاط (3) 
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مثال2/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (11م10) شحنت بوساطة بطارية فرق الجهد بين قطبيها 
(127) ثم فصلت عن البطارية وادخل عازل بين الصفيحتين ثابت عزله (1-2) بحيث يملا الحيز بينهما احسب: 

1- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة. 

2- سعة المتسعة بعد ادخال العازل الكهربائي. 

3- فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد ادخال العازل. 


الحل/ 
م20 210 - 0 - 0  2-‏ , 1012-1200 امن - 0 -] 
م 120 4 ح وى دو 
2227© 


مثّال3/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (20,|117) شحنت بوساطة بطارية فرق الجهد بين قطبيها (617) 
ثم ادخل لوح من مادة ثابت عزلها 1) بين صفيحتيها والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية فاصبحت سعتها (/1ل|60) 
0 
0 الطاقة المختز لا ل لد الوا 
4- المحال الكهربائي بين الصفيحتين بعد ادخال العازل اذا كان البعد بين الصفيحتين (ماء0.5). 
الحل/ 

م360 - 606 - 407" - ,© -2 , و 2 ادم 1 


17 - 20«*10-5)65 0 7م - قزم 1 


71 108»10- 5)6(2 6010 » ب 2 7 - قرم 


© للك _ ل جراد 
05*10 4 
مثّال4/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مقدار سعتها (00)) ربطت الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (1277) ثم 


ادخل عازل بين صفيحتيها بدلا من الهواء ثابت عزله الكهربائي (1-2.5) فكانت الشحنة المختزنة في اي من 





صفيحتيها (60000) فما مقدار ؟ 
1- سعة المتسعة قبل العازل .2 الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي "الم3385ةبي 9 بعد العازل. 
الحل/ 
5 © 60 ,© 
الو ات اس ب وك 1ك كر , تناب - © ا 
07 25 ا ١‏ لمات ور سجي - ينا (01) 


)2( يم‎ - 4 - ٠» 2010 ”)12(5 - 4017 


٠» 5010 5”)12(- - 251442105” - 36001057361047‏ - 477 - قرم 
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مثّال5/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مقدار سعتها (0) والبعد بين صفيحتيها (2032) شحنت بوساطة 
بطارية ثم فصلت عنها وادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (4-.1) بين صفيحتيها فكانت الزيادة في 
سعتها (60|,15) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها (24010) ما فرق الجهد والمجال الكهربائي بين صفيحتي 
المتسعة ؟ (1) قبل ادخال العازل. )2( بعد ادخال العازل 


الحل/ 
20 0 جه 30-60 ج- 40-00-60 060-40 جه 0ح ,0 


©, - 420 - 807 





01 لك د ب 5 11 2 د لخ د 41 07 
2 
ووو 72 كلك رو بو لك د ل د يتتد (0) 
2107 ك4 0 © 


مثال6/ ربط ت المتسعتان (2-5,17© , 215-,0)) على التوازي وشحنت السعة المكافئة لهما بشحنة كلية 
1- الشحنة المختزنة على اي من صفيحتيها. 2 الطاقة المختز ذك فى المحجال الكهربائي بين صفيحتيها. 


الحل/ 
2 
07 ف كي وق , "71 2+5 - رن + 0 - يع م 
7 
6 
لم200 - 5240 - 07ذ. رن ع و0 , )لم80 ع 240 - 0.407 - 0 
161047 - 40680»10 »د حت ,0 الى - رقم 10 
37 - “402000 د - 000 - ركزم 


مثال7/ ربطت المتسعتان (1م3 -و0 , 6 -,0) على التوالي وشحنت المجموعة بشحنة 200,0 احسب : 
1- فرق جهد المصدر الشاحن 2- فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة من المتسعات. 
3- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة في المجموعة. 








الحل/ 
8 6*3 01 
01 عدجك د 3 د فك - بيه ب 1 
9 3 +6 + ل 
2 1 
7 
وو 200 215 د وى 
2 © 1 
60 
2 1 0 
ا ا الل ل 25 
3 6 3 6 6 
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1م 100 1 1 
ل 10-6 بر 200 عر ل ,رت دن نكم شاد رورم -4 
1 1 
3 2 2 
5 2 ]1 1 
0-2 1ع كك - 6سن 1ب وود 200 ىر ل د و. ركم ل - رورم 
2 2 
3 2 2 
و اروك 1 
0013 - 10-2 عر حك + 2 10» د د رقم + قم د ترم 


مثال8/ المتسعتان (17ل1211,02-3-,0)) موصولتان على التوازي ثم وصلت مجموعتهما الى بطارية فكانت 
الشحنة الكلية (©,|300) . 

1- احسي!8-نتهكهختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة , 

2- اذا فصلت المجموعة عن البطارية وادخل لوح من مادة عازلة كهرباتيا ثابت عزلها ©1) بين صفيحتي المتسعة 
الثانية انخف ضرق «لييك المجصوعة الى (/101) فما مقدار ثابت العزل (+1) ؟ وشحنة كل متسعة بعد العازل ؟ 











الحل/ 
النوحجا0ة _ 0 ح الى , 15 - 3+ 12 - و) + ب) ح وى 1 
15 ع 
لم60 - 320 ع /اى. ,ن) - و00 , )'ا)لر240 -20 122 ع /اى. ل) ع إ) 
2300 م0 
301 - د دح كت جار 
5 0 يكم كل 
16 © 
6 - ع عك دع , آن30-12-18- 0 - .0 ع ررم 
3 6 ل 1 ك[0ء 21 
150 1810 ع لاخ ىرن ع ,ول) ., 0 1210-1200 ع /اى. 1 ) - ,0) 


مثال9/ ربطت المتسعتان (17م02-2) , 1دم4-,0) على التوازي ثم شحنت المجموعة بمصدر وفصلت عنه 
فظهر فرق جهد على طرفي المجموعة (4017) ثم ادخلت مادة عازلة سمكها (0ع0.2) بين صفيحتي المتسعة 
الثانية بحيث تملأ الحيز بين صفيحتيها فاصبح فرق جهد المجموعة (2457) فما مقدار ثابت عزل العازل ؟ وكم 
يصبح المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الثانية؟ 
الحل/ 
2400 - 640 د باكحاي0 د © , ظلر6 ع 4+2 - ر0 + 0 - بي2 
240 9 


عر "وصهيج 0 
د 24 "75م عد 


© 6 437 24 


0 7ا-ا+ د لس د مك د رق (ظ. 3- ب خف دع . 
0210 0 2 و) 





© 


مثال0 1/ متسعتان من ذوات الصفائح المتوازية (/61-ي"0) , 41-,0)) موصولتان مع بعضهما على التوازي 
ثم وصلت مجموعتهما الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (2017) . 

1- ما مقدار شحنة كل متسعة والشحنة الكلية المختزنة في المجموعة. 

2- اذا فصلت المجموعة عن البطارية ثم وضع عازل ثابت عزله (6->1) بين صفيحتي المتسعة الثانية بحيث يملا 





الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 
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الحل/ 
6220-1200 - ]ني 2 رو 2< 420-80 0.457 - © -] 
0م200 -80+120 - يو + ,© - ,© 
لم40 - 36 +4 د © + 0 د 0 لم36 - 66 - 10 - ي0 2-7 


200. 
7 - 0000 د كم .: 
40 2 
م180 ع 5 36 ع لاش ىرن ع ,ول) ' 200 ع 5 4 ع ١٠اى.‏ ن) ع 0 
مِثّال 1 1/ المتسعتان (17ا|إ0,,02-18)) موصولتان مع بعضهما على التوازي ؛ ادخل لوح من مادة عازلة ثابت 
(45010) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة الاولى (180/100) جد : 
1- سعة المتسعة (07) قبل ادخال العازل 2 الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 





الحل/ 
2700 - 450-180 - ي0© ج ,0 +180 450 جه ,ل + ,0 - ,0 
يدم 150 _ مك د يه /! و15 200 د نظ بوم 
015 7 18 © 
12 
2ت م جح )12-6 جح اع 2ح عن 


00١ - 2» 15»180»10-“ - 1‏ د ركم 


ا ا احا سا بج سات البو 0 
1- ثابت عزل المادة العازلة . اله لشحنة المختزنة على أي من صفيحتي كل متسعة. 
الحل/ 
1 
5 سيدا و ا 5 
10 2 نال 


3-12 15- ي© يي - ين 97 # يان ىه 


هدع 


مد ك1 _ر عد نوي 
د 0 
317-32120360 ,ر0) - ر 0‏ ,- كلر12120-1440- /اىن - ,© -2 


مِتَال3 1/ المتسعتان 1دم6-,) , 115م3-,0)) ربطتا على التوالي وشحنت المجموعة بمصدر ثم فصلت عنه 
فظهر فرق جهد على طرفي المجموعة (/901) . 
1 - احسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 
2 وادا استعملت مادة عازلة ثابت عزلها (2->1) وسمكها (0.6©10) في المتسعة الاولى بدل الهواء فكم يصبح فرق 





الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 
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001 اتورو 2 امزه 8961 2 ل‎  3 
الحل/‎ 
وود الى 386 يقر هيعد‎ 
© +6, 3+6 و‎ 
© - 0 ح ن7اث.‎ 2290 - 1800 
ووو - 180 2 4 د ررحى  | بوم 180 8 د روم‎ 
© 3 6 
)عا - 0 ب2‎ 2-2321“ 
1 1 
ووو 1890 ع ربوى  , ا ب#روو. 150 سف دنيوم‎ 
7 0 و‎ 6 
/ 
58 - ا - ل‎ - 20000027 / 1 
0 )* 0 
متال4 1/ المتسعتان (117م,11/,00-30م20-,0)) موصولتان على التوالي » وصلتا الى بطارية فرق الجهد بين‎ 
)657( قطبيها‎ 


2- ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (3) بين صفيحتي المتسعة الاولى (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) 
فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد إدخال المادة العازلة؟ 


الحل/ 
7260 - 126 - بجو ع 9990 00_ لاتع«دلك د وك الى 
0 20+30 ي©+© 
2 _ 0) 7 © 


4 2غ دغ د رتكها ‏ 3617 كناد كدح ركل 
02530 © 70 © 


00*30 لت «ل2 ح ‏ مكست_ اك ييح , عزؤاة -جهددة - 0ك - يك (2) 
([+30)2 60+30 ي©+ي© 





)1( ) 





120 > 2026 ع كىن - ,0 
و د 120 د عش د رتكى د الل < 3 
230 م 00 7 





مثالد 1/ مت ا لصفيحتين المتوازيتين (تاسرمتحين تآلم20درك) مربوطنا 7ك #تضهما على 
كل متسعة » ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثبت عزله (6-6) بين صفيحتي المتسعة ب 
(مع بقاء المجموعة متصلة بالبطارية) احسب مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها. 
1- قبل العازل 2- بعد العازل 
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1 1 1 1 1 6 5 1 





1م212 04 جد تداس حت ح 22 2222 اكرم 
: 12 60 60 30 0020© 20 © © 


لم240 > 20 »12 - برلاذ. ,0 - © 
0 _ 0) 82200 © 











7 ح الل ع كدح واكم 1237---12س كت ال 
0250 © 270 © 
4410-57 - 12240105 > - 11.0 - 51 
017 240*107 »8 »7 - 0 57 ٍ_- ركام 
620-1201 - ,10 - 0 -2 
1 1+4 1 1 1 1 1 
"1ل 24 ح عن.) 0 لت- 3 0 عا بادا بل يبوم كع بحل حت 
 ©20  120 30 120 120 244‏ ي© ‏ يبي© 


480 - 2420 - ,كته - ,© 


01ء 


6 280 هك ىر | ير 0ه _ ءفا 
30 وط) 0100 رن 


1 1 
961071 - 480105 4 »ا > .اهس - ورتاط 





317 - 480*107 »16 - ,0 » لاه - رقم 


مثال10/ متسعتان من ذوات الصفائح المتوازية (117ا91,020-18-,©) مربوطتان على التوالي وربطت 
مجموعتهما الى نضيدة فرق الجهد بين قطبيها (1277) . 

1- احسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة. 

2- ادخل لوح من مادة عازلة كهربانيا بين صفيحتي المتسعة الأولى مع بق جيه بح < فأضبحت 


الحل/ 
1_ 3 _2+1 _ 1 , 1_ 1 5 | 





"للز6 - بن - د كم سس لله شد ل للح عه ب 1 
5 5 15 92 . 6 6 
و0 - 0 - )012-72 - ب/اك. ,. ) - 0) 
01 ' بو كل د 4د رتم 
6]آ 0 9 0 
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مثال17/ ربطت المقاومتان (540,2-10140©) على التوالي ثم ربطتا الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها 
(3077) احسب الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي متسعة سعتها (117م20) لو ربطت 

1- على التوازي مع المقاومة (562) 2- على التوالي مع المجموعة. 

الحل/ 


437 225-1017 :1 - اهل , ل اك 1 (1 
15 10+5 خ+ج] 

© - 04675 - 2010 - 2006 

0 0 0.417 0 .. , 3017- اه - الى (2 

مثال185/ دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي على مصباح كهربائي مقاومته (460-©) ومقاومة مقدارها 

(1662-) وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها (05577-6057) ٠»‏ ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين 

المتوازيتين على التوازي مع المصباح فكانت الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها (30010) جد مقدار سعتها 
والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 














الحل/ 
'كى - 1217 - 4< 3 - 11 - 17ل ا "جه له د -]آ 
20 4+6 2 +11 
18101 - 12300105 ل - و. .كم ل - نرم لله عقيليهء 
2 2 12 4# ذد 
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أسئلة الفصل الأول 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات التالية : 
1- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين » مشحونة ومفصولة عن البطارية »ء الهواء يملا الحيز بين صفيحتيها . 
أدخلت مادة عازلة ثابت عزلها (1-2) فملآت الحيز بين الصفيحتين فان مقدار المجال الكهربائي (,:1) بين 
صفيحتيها بوجود المادة العازلة مقارنة مع مقداره (17) في حالة الهواء يصير : 





1 
6 - (0) 28 (©) 8 لك -- 
2- وحدة (10120) تستعمل لقياس سعة المتسعة وهي لا تكافئ إاحدى الوحدات الاتية ٠‏ 
)3( الست )() ديد ©) 772 طوردم01:1) 


3- متسعة ذات الؤز تين #وازيتين » سعتها :) » قربت صفيحتيها من بعضهما حتى صار البعد بينهما (-. ) ما 
كان عليه » فان مقدار سعتها الجديدة يساوي : 


© 2 ) (6) 6 رعرعم 0000 


4- متسعة مقدار سعتها (20|11) » لكي تختزن طاقة في مجالها الكهربائي مقدارها ([2.5) يتطلب ربطها بمصدر 
فرق جهده مستمر يساوي : 

(2) 150717 () 3501717 (ع)_ 50031 (0) 25012317 

5- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (/5001) » الهواء عازلا بين صفيحتيها » إذا ادخلت مادة عازلة بين 
صفيحتيها ازدادت سعتها بمقدار (6011) » فان ثابت عزل تلك المادة يساوي : 

(ه) 0.45 (0) 0.55 (ك) 1.1 (2.2-00 

س2/ عند مضاعفة فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي متسعة ذات سعة ثابتة » وضح ماذا يحصل لكل من مقدار: 
)3 الشحنة المختزنة (0) في أي من صفيحتيها ؟ )) الطاقة المختزنة في المجال الكووياتي + بين الصفيحتين 

ج/ (2) تتضاعف الشحنة لأنها تتناسب طرديا مع فرق الجهد بثبوت السعة وفقا للعلاقة التالية 25 -0)). 

(6) الطاقة المختزنة تصبح أربعة أمثال ما كانت عليه لان الطاقة المختزنة تتناسب طرديا مع مربع فرق الجهد 


لح سا ره و د وار 


تكون مثل هذه المتسعة ولفترة زمنية طويلة خطرة عند لمسها باليد . ما تفسيرك لذلك ؟ 

ج/ خطورتها تكمن في ان مقدار الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها كبير جدا لان فرق جهدها كبير 
(0-00.87)) وعند لمس هذه المتسعة باليد مباشرة تتفرغ من شحنتها لان اليد مادة موصلة بين الصفيحتين . 

س4/ ما العوامل المؤثرة في سعة المتسعة ؟ اكتب علاقة رياضية توضح ذلك. 


ج/ في الملزمة . 
س3 ازسم بخططا لوائرة كيريائية امع التاضين على اجزائها) اورضح قيها : 


ج/ الرسم موجود في الملزمة . 
س6/ لديك ثلاث متسعات متمائثلة سعة كل منهما ') ومصدر للفولطية المستمرة فرق الجهد بين قطبيه ثابت المقدار . 
ارسم مخططا لدائرة كهربائية تبين فيه الطريقة المناسبة لربط المتسعات الثلاث جميعها في الدائرة للحصول على 
اكبر مقدار للطاقة الكهربائية يمكن اختزانه في المجموعة . ثم اثبت ان الترتيب الذي تختاره هو الأفضل . 
ج/ نربط المتسعات على التوازي مع بعضها بين قطبي البطارية للحصول على سعة مكافئة كبيرة المقدار 








85.011 -0:. الا لالالالا © 
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)35-)+)+)- نىن) 
0 جح 77 - 


8 عظم الى 4© _ رقم 











6 طم 6 طم 
35 





38 ,8م اح 3- 


ام] 





س7/ هل المتسعات المؤككان لللمتبيةافيرة السعة ذات الصفائح الدوارة 
الموضحة في الشكل تكو موويواظلة مع بعضّها على التوالي ؟ ام على التوازي ؟ 





يراد شحن المقسعة تريظ مجموعة الصقائح الثابثة باحد #ى البظارية ومجموعة الصقائح الغوارة قربط بالقطاب 
الاخر فتكون احدى المجموعتين بجهد موجب والمجموعة الآخرى بجهد سالب وهذه ميزة الربط على التوازي. 
س8/ في الشكل (39) المتسعات الثلاث متماثلة » رتب الالال الؤؤاقة بالتسلسليةف اكبر مقدار للسعة المكافئة 
المح سال اميد قل : 


7 "لبأ ا 


)0( ف 
(0(<)0<)0) <(ل) شكل (39) 
س 9/ 
8- اذكر ثلاث تطبيقات عملية للمتسعة » ووضح الفائدة العملية من استعمال تلك المتسعة في كل تطبيق . 
ج/ 1- المتسعة الموضوعة في منظومة المصباح الومضي في آلة التصوير عي الممديام كاك التي الردمة 
بصورة مفاجئة بضوء ساطع في أثناء تفريغ المتسعة 
2- المتسعة الموضوعة في اللاقطة الصوتية : تعمل على تحويل الذبذبات الميكانيكية إلى ذبذبات كهربائية وبالتردد 
نفسه . 





موقع طالاب الحراق 5 09 و5غع60©108) الامم.5ع5-ه:. الالالالالا © 


ل 3 و0 امزه 896 ل 2 ل 001 








6- اذكر فائدتين عمليتين تتحققان من إدخال مادة عازلة كهربائيا تملأ الحيز بين صفيحتي متسعة ذات الصفيحتين 
المتوازيتين بدلا من الفراغ ؟ 

ج/ 1- زيادة سعة المتسعة وفقا للعلاقة : 1) عآاحىن) . 

2- منع الانهيار الكهربائي المبكر للعازل بين صفيحتيها عند تسليط فرق جهد كبير بين صفيحتيها. 

- ما العامل الذي يتغير في المتسعة الموضوعة في لوحة المفاتيح في جهاز الحاسوب أثناء استعمالها ؟ 

تتعرف على المفتاح الذي تم الضغط عليه . 

1- ما مصدر الطاقة الكهربائية المجهزة للجهاز الطبي (06141131112601 116) المستعمل لتوليد الصدمة الكهربائية 
لغرض تحفيز وإعادة انتظام عمل قلب المريض . 

ج/ الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الموضوعة في الجهاز. 

ع- ما التفسير الفيزيائي لكل من : 

1- ازدياد مقدار السعة المكافئة لمجموعة المتسعات المربوطة على التوازي ؟ 

ج/ وذلك بسبب زيادة المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة المكافئة للمجموعة المتوازية (0./0') ) بثبوت 
البعد بين الصفيحتين ونوع العازل . 

2- نقصان مقدار السعة المكافئة لمخموعة المتسعات المربوطة على التوالي ؟ 


ج/ وذلك بسبب زيادة البعديي وُفجنه01كعة المكافئة للمجموعة المتوالية (-1ك0©) بثبوت المساحة السطحية 
1 7 


المتقابلة ونوع العازل . 

س10/ علل ما يلي : 

8- المتسعة الموضوعة في دائرة التيار المستمر 3# 16 مفتوحا ؟ 

ج/ لأنه بعد اكتمال شحن المتسعة يتساوى فرق الجهد بين صفيحتيها مع فرق جهد البطارية 7" لت117) 
وهذا يجعل فرق الجهد على طرفي المقاومة في الدائرة يساوي صفر وعند ذلك يكون تيار الدائرة يساوي صفر. 

- يقل مقدار المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة ل#ادخال مادة عازلة بين صفيحتيها ؟ 

ج/ وذلك بسبب تولد مجال كهربائي داخل العازل (150) معاكس للمجال الأصلي بين صفيحتي المتسعة (17) فيكون 


المجال المحصل (280 - 17-م8) لذلك يقل بنسبة ثابت العزل للمادة 0 كك ذا ل 


0- يحدد مقدار أقصى فرق جهد كهربائي يمكن أن تعمل عنده المتسعة ؟ 

ج/ لمنع الانهيار الكهربائي المبكر للعازل بين الصفيحتين نتيجة لعبور الشرارة الكهربائية خلاله فتتفرغ المتسعة من 
جميع شحنتها وهذا يعني تلف المتسعة . | 

0- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مشحونة ومفصولة عن البطارية » لو ملا .الحيز بين صفيحتيها بالماء النقى 
بدلا من الهواء . فان مقدار فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتيها سينخفض . ما تعليل ذلك ؟ 1 
ج/ بما ان المتسعة مفصولة عن المصدر فان ادخال العازل يسبب نقصان مقدار المجال الكهربائي بين الصفيحتين 
بنسبة ثابت العزل (12) فيقل فرق الجهد بنسبة ثابت العزل (©1) ايضا لان 

52 ١ 


17ل 
0 ح لام تت (0251321 - 01) ل[عه /الى 
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س11/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عازلا بين صفيحتيها » شحنت بوساطة بطارية ثم فصلت عنها » 
وعندما ادخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (1-2) بين صفيحتيها » ماذا يحصل لكل من الكميات الآتية 
للمتسعة (مع ذكر السبب) : 

8- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها . 

6- سعتها . 

0- فرق الجهد بين صفيحتيها . 

1- المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 

ع- الطاقة المختزنة فى المجال الكهربائى بين صفيحتيها . 

ج/ - الشحنة تبقى ثابتة لان المتسعة مفصولة عن البطارية . 

0- السعة تصبح ضعف ما كانت عليه لان 200- 02120 . 








| 000 1 7م 
- فرق الجهد بين صفيحتيها يقل إلى نصف ما كان عليه لان 2 الك 
ظ ال 81 
- يقل المجال الكهربائي إلى نصف ماكان عليه على وفق العلاقة : 1-185 - 1 - ج83. 
ه- تقل الطاقة المختزنة إلى لق ماكانيقتهطيه على وفق العلاقة : 70 - تم 
عم لذ مما 
0 
8 - قزم ب - جستتيمد د 
17 2237 


2 
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مسائل الفصل الاول 
لس 1/ من المعلومات الموضحة في الدائرة الكهربائية في الشكل (40) احسب : 
() المقدار الأعظم لتيار الشحن لحظة إغلاق المفتاح . 
(6) مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد مدة من إغلاق المفتاح (بعد اكتمال عملية الشحن) . 
(©) الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة . 


(0) الطاقة المختزنة كي المحجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة , 


5 1 ظ بطارية 
12 37> 


0.64 - - - - -ح- ] (0 0 
00 5 () “آنر100 





17 - لكل (6) مقاومة 
1001212000 تكد.ن - © 0) 2 لومحم 


6 1 1 القت مم سم 
120010 -0./اه ب - 3م (0) مفتاح كهربائي 
72*10 - 0 


نس 2/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (”4|11) ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (2017) 
2- اذا فصلت المتسعة عن البطارية وادخل لوج 938 كيين صفيحتيها هبط فرق الجهد بين صفيحتيها إلى 
(1057) فما مقدار ثابت العزل للوح العازل ؟ وم397(كمة الماعة في حالة العازل بين صفيحتيها ؟ 





8010 - 20 »4 -0.457 - 0 -] 
20 الى - 
10 لالم 0 

لس 3/ متسعتان (1,)00-18|1ل9-,0)) من ذوات الصفائح المتوازية مربوطتان مع بعضهما على التوالي 

وربطت مجموعتها مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها (12317) . 
- احسب مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها . 
(00- ادخل لوح هال كيزياتي ثايت عزله (4) بين صفيحتي المتسعة ,0) (مع بقاء البطضارية مربوطة بين طرفي 


المجموعة) » فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها 
بعد إدخال العازل . 


8 -2»4 02 - 0 ذم 








اكبر6 - يع 1 3 1مةه 111 لط لهك و 
6 18 18 18 9 0 0 © 


6) 
6 6. - 612 - 72) 
00 2 00 712 


7 2 د كناد ركم 8317 ل د كدح تكل 
018 © 9و١‏ © 
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7 - 110 و. كم 1+ - رقم 











2 
6 1 1 1 
7[ 14410 - 42722105 »اس - 0. لال - ركام 
لم36 - 429 - ,10 - ,0 - 6 
12 ديح 1 ة خخط_ل لل _ ل ط1_ آا 


12 36 2 36 18 36 © اي بس 
17 ,17ل درتال 

1440 - 1212 - وكشن © - © 

© _ 14 © 104 


7 ل ركم 47 2 
018 2© 156 © 
1 


801 - 144105 »4 » ب -17.0ى تح نرم 





حل لالم 


2 


1 14410 »8 - .الى _- ركام 
س4/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (1ل24-,0) ,161-,0) مربوطتان مع بعضهما على 


ب الحو وح واي ب ليوو ب جك اي 0 8 السب ييه دراج ويه 





34560) 7 مقدار:. 

- ثابت العزل (19) . 

6- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة قبل وبعد إدخال المادة العازلة . 

2056 
72 0# 4817 د ركد - كك 
48 ىم 
هج 11 - 
2016© 


2448-1152 - اكذرر - ري , 6ر768 407216482 0 - 0 

11520 2448 - انر" - يري , 230410 - 4848 - تاذن 0 32 0 

لس 5/ متسعتان (00-817) ,آل 4-,0) مربوطتان مع بعضهما على التوازي » فإذا شحنت مجموعتهما بشحنة 
كلية (600)010) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه . 

8- احسب لكل متسعة مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين 

- ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية » فما مقدار الشحنة المختزنة 

في أي من صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة بعد 


إدخال العازل . 
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0 م© 








7 د ح /آالى4 , 12117 - 4+8 - رو0) + ,0 - ,20 
12 6 ل 2 1 60 
م400 - 50<< 8 ح /اخى. رن) ع ,00 , )لم200 450 ع /عى. رن - ,© 
50٠ 2001105 - 1‏ 13 20 د قرم 
7 1 1 
2 400-0 »50 »اس - .لاك ب - رقاط 
لم20 - 16+ 4 د ىون + 0 دىنى0 (,ى لم16 - 228 - ي0ا - يول -6 
وى ع كن د زود 2 800 _ ١‏ - /ا4 , لم600 - م0 ع 1 
00 ع0 
480 > 417-1630 .و0 د يو ©0‏ , 430-120 - 0.407 - ,© 


41 - 10 30 - 20 د قرم 


1 1 
041 - “7 30*480*10 »2 - 417.0 - وتام 


لس6/ لديك ثلاث متسعات سعاتها (1ل|8 0-1 , 1ل 9-ون , "آلم6>ر0)) ومصدرا للفولطية المستمرة فرق الجهد 
بين قطبيه (617) . وضح مع رسم مخطط للدائرة الكهربائية » كيفية ربط المتسعات الثلدث مع بعضها للحمصول 
على 


فى السحموسة. 
م- اصغر مقدار للسعة المكافئة » وما مقدار الشحنة الم؛ققانة فى أى مري«# فيحتيهكل متسعة ومقدار الشحنة 
المخشلاة فى المجسوهة. 


اكبر مقدار للسعة المكافئة عند ربط المتسعات على التوازي لذلك : 
توازي -2 

331 - 18 + 9+ 6 - راط ون) + ) ح ونا 

للر105 ع 6 » 18 ع ,/اى. ,ل) - ول) , )لم54 - 926 - /17ى. رن) - و0 , )لم36 - 66 حع /اى. رن ع إل) 
)198 - 108 + 54 + 36 ع ,() + و() + ,() ع مل) 

توالي - 6 

1 6 _ 3+2+1_ 1 1[ 1 1 ط_ ا 1 


لاق - أ جد ساح سدح لالح سال سدالل اد + 5-1 
3ص 15 16 18 9 6 إوئ) هئ') ‏ إ) © 


6 


© - ي© - ,© - 0ر18 - 326 - ,لاى. ني - © 
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حلول فكر (الفصل الأول : المتسعات) 


فكرا ص 17 
الجواب / 
أن شحنا المتسعة قنتى شمنة واعدة من صقيطيها ابا شية السيفيعة السرجية او انحن السذينة السالية, أنا 
التبعخة الكلية المقربعة نستي اددة الساندتين البوجرة ر اليبالية الاللفان اللبحنة الكلية تساري صر حيك: : 
0 > (0)-) + 0+ - ر0) 


فكر/ ص22 
3) لكي نحصل على سعة مكافتة كبيرة المقدار يمكن بوساطتها تخزين شحنة كهربائية كبيرة المقدار وبفرق جهد 
6) لكي يكون بالامكان وضع فرق جهد كبير عبر طرفي المجموعة قد لا تتحمله المتسعة المنفردة. 
الجواب/ 
2) نربط المجموعة على التوازي فتزداد السعة المكافئة للمجموعة (2060) وتصبح اكبر من اكبر سعة في المجموعة 
اماقرق الجهد الكلى 15/]9) #بكرك #ق وسار فرق .حهد كل متسعة من العتسبعات. . 
و00+ )0+ إن) ح يي,ن) 

الى - رلاى - إلى - ,1ك 
6) نربط المجموعة على التوالي فتقل سعتها المكافئة (,00)) وتصبح اصغر من اصغر سعة في المجموعة اما فرق 
سيد اكلى باخ كير مدر تررق الجية لسعاي رإئريه بحت كين اكبر عن كر الجية كي طروكي كن 


1 1 1 1 
يد _ ل سس ل اسم 
0-4 ب ب 060 
لتك كام + الى - لال 


لاخ < كخم , لال < الى ,اك < .نال 


فكر/ ص 1 ذ 
المتسعة الموضوعة في دائرة التيار المستمر تعد كمفتاح مفتوح . 
الجواب/ 


لانه بعد اكتمال شحن المتسعة يتساوى فرق الجهد بين قطبيها مع فرق جهد المصدر الشاحن فينعدم فرق الجهد على 
طرفي المقاومة في الدائرة مما يجعل تيار الدائرة يساوي صفر. 





الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 
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الواجبات 


مال 1/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين البعد بين صفيحتيها (20دم3) » ربطت الى بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (12727) فكانت الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها (600100) احسب : 
1- مقدار سعتها . 2- المجال الكهربائي بين صفيحتيها 3- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين الصفيحتين 
ج/ (36<21053 , 400017/0 , 1ن50) 
مثال2/ اذا كان المجال الكهربائي بين صفيحتي متسعة مشحونة يساوي (50001//73) والبعد بين الصفيحتين 
(مداء0.4) احسب سعة المتسعة والطاقة المختزنة في المجحال الكهريائئ بين صفيحتيها اذا علمت ان مقدار الشحنة 
المختزنة في أي من صفيحتيها (©40016)؟ 2 ج/([2001,4<103). 
مثال 3/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مقدار سعتها 00) ربطت الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (2517) ثم 
ادخل لوح من مادة عازلة كهربائي ثابت عزلها ©1) بين صفيحتيها والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية فكانت الزيادة 
في سعتها (16|117) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها (10م600) جد ثابت العزل الكهربائي 1©2) والطاقة 
المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها بعد ادخال العازل.. ج/ (751057 , 3) 


وثال4/ دائرة متوالية الربط تتالف من مقاومة مقدارها (20062) ومتسعة سعتها (50117) وبطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (20717) ومفتاح لفتح وغلق الدائرة احسب ٠‏ 
2 فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد مدة من اغلاق المفتاح (بعد اكتمال عملية الشحن). 
3- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة. 
4- المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة اذا علمت ان البعد بين الصفيحتين (0.212) . 
5- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة. 

ج/ (0.011 , 1000097/2 , نم1000 , 2017 , 0.14) 
مثّال5/ دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كهربائي مقاومته (6-5642) ومقاومة مقدارها (1042-]) 
وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها (8517-1217) » ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين 
سعتها (30117) » ما مقدار الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة والطاقة المختزنة في مجالها الكهربائي لو 
ربطت المتسعة : 
(1) على التوازي مع المصباح. 
(2) على التوالي مع المصباح والمقاومة والبطارية في الدائرة نفسها (بعد فصل المتسعة عن الدائرة الاولى 
وافراغها من شحنتها) . 

ج/ (2167<10577 , 6ر36 , 241051 , 10 12) 

مثّال6/ دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كهربائي مقاومته (7-560) ومقاومة مقدارها (1042-]) 
وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها (857-1257) » ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين على 
التوازي مع المصباح فكانت الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها 1001010) فاذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت 
عزلها (©1) بين صفيحتيها ازدادت سعتها بمقدار (50,117) احسب ثابت العزل الكهربائي ©1). ج/ (3) . 


تال // متسعتان (30011/,000-517-,0)) موصلتان مع بعضهما على التوازي وصلتا الى بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (1217) احسب : 
1- السعة المكافئة للمجموعة < 2 الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة والشحنة الكلية. 

ج/ 96100 , 6010 ,ىلا36 ,آلرة) 
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مثال8/ متسعتان (1211,00-6,1-,0)) مربوطتان على التوالي وصلتا إلى بطارية وشحنت مجموعتهما بشحنة 
كلية مقدارها (6000) احسب : 

1- السعة المكافتة للمجموعة. 2- فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد الكلي. 

3- الطاقة المختزنة في كل متسعة والطاقة الكلية. 

ج/ (450<»1051 , 30010573 , 1507105 , 1517 , 1017 , 517 , ت[درك) 
مثال9/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (18|117-:11,0م0-26) مربوطتان على التوازي 
ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (5017) اذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها 
(1) بين صفيحتي المتسعة الاولى ومازالت المجموعة متصلة بالبطارية فكانت الشحنة الكلية للمجموعة 
(350016) ما مقدار ؟ 

1- ثابت العزل (). 2 . ج/ (90010 , 26000 , 2) 

2- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال المادة العازلة 

مِثال10/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (117+|2-4© , 3,115-,0) موصولتان مع بعضهما على 
التوازي ثم وصلتا الى بطارية وادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (2->1) بين صفيحتي المتسعة الاولى 
فكانت الشحنة المختزنة في المجموعة (200,10) احسب لكل متسعة الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها والطاقة 
المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها : 

(1) بعد العازل. (2) قبل العازل . 

ج/ (8<1053 , 6<1053 , 80 , 6ر60 , 8<1053 , 12721053 , نم80 , 0بر120) 
مثال 1 1/ المتسعتان 11,00-8|117م4-,0)) موصولتان على التوازي فاذا شحنت مجموعتهما بشحنة كلية مقدارها 
(600000) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه أحسب ٠‏ 

1 - الشحنة المختزنة على أي من صفيحتي كل «لة 
2- ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (©1) بين صفيحتي المتسعة الثانية فاصبحت شحنتها (48010) فما مقدار 
ثابت العزل (1). ج/ (2 , 40006 , 6ن200) 
هَتّال2 1/ متسعتان من ذوات الصفائح المتوازية 11,62-6|,117,م4-,0)) مربوطتان مع بعضهما على التوازي 
ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فكانت الطاقة المختزنة في المتسعة الاولى (727<10757) فاذا فصلت 
المجموعة عن البطارية وادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها 1) بين صفيحتي المتسعة الاولى انخفض 
فرق الجهد الكلئ الى (217) فما مقدار ثابت العزل (©1) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال 
العازل؟ ج/ (1240 , 486 , 6) 
مِثال3 1/ المتسعتان 202-2011 , ,0)) موصولتان مع بعضهما على التوازي » شحنت مجموعتهما بوساطة 
بطارية ثم فصلت عنها وادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (3->1) بين صفيحتي المتسعة الاولى فكانت 
الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها (900|10) والشحنة المختزنة في المجموعة (1500|10) احسب : 
1- سعة المتسعة الاولى (07©) قبل ادخال العازل. ‏ 2- الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة قبل العازل. 
ج/ 1000 , 5006 , 1ن10) 
مثال14/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (11,02م4-,0) مربوطتان مع بعضهما على التوازي » 
شحنت مجموعتهما بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه فكانت الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي 
بين صفيحتي المتسعة الاولى (8<10-57) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة الثانية (120|160) فاذا 
ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (©1) بين صفيحتي المتسعة الثانية فانخفض فرق جهد المجموعة 
بمقدار (1577) احسب ثابت العزل الكهربائي (©1) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال 
العازل. ج/ 0م180 , 200 , 6) 
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مال 1/ المتسعتان (0,,00-12|117)) موصولتان مع بعضهما على التوازي » وصلتا الى بطارية وادخل لوح من 
مادة عازلة ثابت عزلها (2->1) بين صفيحتي المتسعة الاولى فكانت الشحنة المختزنة في المجموعة (900|10) 
والشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة الاولى (300100) جد : 
د سف التفسية رن )نك امك اه لد رن . لب الشعد الجكد ذه فى اين ميك كن شه ون دكن لسرن 
ج/ 60000 , 150 , لة) 
مِثال160/ المتسعتان (1لم0-6") , ,0©) موصولتان مع بعضهما على التوازي شحنت مجموعتهما بشحنة كلية 
(1200) بوساطة بطارية ثم فصلت عنها فكانت الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة الآولى (درة4) 
فاذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها ©1) بين صفيحتي المتسعة الاولى كان فرق الجهد على طرفي المجموعة 
(47) احسب ثابت العزل 12) وما الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها بعد 
ادخال العازل؟ 


ج/ (48<105 , 1921053 , ©2416 , نم96 , 6) 


مثال7 1/ المتسعتان 18|117-:9|11,0-,0)) مربوطتان مع بعضبما على التوالي وربطت مجموعتهما الى 
بطارية فرق الجهد بين قطبيها (1277) احسب : 

1- احسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها. 

2- فاذا فصلت المتسعتان عن البطارية وادخل لوح عازل ثابت عزله (4-ء1) بين صفيحتي المتسعة الثانية فما فرق 
الجهد على طرفي كل متسعة ؟ 

ج/ (197 , 817 , [144»105 , 288105 ,7اك , /ا8) 
مثال18/ المتسعتان (17بم20,11,0-30-,0) مربوطتان مع بعضهما على التوالي وربطت مجموعتهما الى 
بطارية فرق الجهد بين قطبيها (3017) احسب : 

1- احسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها. 
2- اذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (3->1) بين صفيحتي المتسعة الاولى والمجموعة مازالت متصلة 
بالبطارية فما فرق الجهد على طرفي كل متسعة بعد العازل؟ 

ج/ (/201 , 1017 , 216<1073 , 3241073 , 12397 , 1837) 
مال 19/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (11,02-12|11م6-,0)) مربوطتان مع بعضهما على 
التوالي . ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فكانت الشحنة المختزنة في المجموعة (60|10) فاذا ادخل لوح من 
مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ©1) بين صفيحتي المتسعة الاولى (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) كان فرق 
الجهد بين صفيحتيها (517) جد ثابت العزل الكهربائي (12) والطاقة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة بعد 
العازل . 


ج/ (6<1053 , 321053 , 4) 


مِثّال20/ ربطت المتسعتان (617-,") , 311-,0)) على التوالي ثم ربطتا الى بطارية » فاذا ادخل لوح من مادة 
عازلة كهربائيا ثابت عزلها (1) بين صفيحتي المتسعة الآولى اصبح فرق الجهد بين صفيحتيها (877) وفرق الجهد 
بين صفيحتي المتسعة الثانية (1677) جد ثابت العزل الكهربائي ©1) وفرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة قبل ادخال 
العازل . 


ج/ (817 , 1677 , 4) 
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مثال 1 2/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين 02-181 , 11لم9-,0) مربوطتان مع بعضهما على 
التوالي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (617) ٠»‏ ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا 
بين صفيحتي كل منهما ثابت عزله (2) والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية فما مقدر فرق جهد كل متسعة : 


1- قبل العازل 2- بعد العازل. ج/ (217 , 7ك , 207 , 7ك4) 

موثال 2 2/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (11,02-12|117م0-4) مربوطتان مع بعضهما على 
التوالي » ربطت مجموعتهما الى بطارية فاذا ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (6->1) بين صفيحتي 
المتسعة الاولى (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) كانت الشحنة المختزنة في المجموعة (9610) . احسب : 
1- فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل. 

2- المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة قبل ادخال العازل اذا كان البعد بين صفيحتي كل منهما (2:تمة3) 

ج/ (م/100077 , حم/300017 , 817 , 7ك4) 
وثال23/ ربطت متسعة سعتها 17 ,9-,0) والبعد بين صفيحتيها (0ع0.2) على التوالي مع المتسعة 
(0-181©) وربطت المجموعة الى بطارية فكان المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الاولى (4<1077/00) 
فاذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (1-4) بين صفيحتيها (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) فما مقدار 
فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل . 

ج/ (817 , 417 
متال24/ المتسعتان (02-30|117) , ,©) مربوطتان مع بعضهما على التوالي ثم وصلتا الى بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (3017) فكان فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة الاولى (1877) فاذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها 
19) بين صفيحتي المتسعة الاولى (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) كانت الشحنة المختزنة في المجموعة 
(60010) فما ثابت العزل الكهربائي (12) ؟ وما فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل؟ 


ج/ (2097 , 10377 , 3) 


مدال 25/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازيتين (0-18|11,020)) موصولتان مع بعضهما على التوالي » 
وصلتا الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (3017) فكان المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الثانية 
(4<10*17/0) والبعد بين صفيحتيها (0.5072) فاذا ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ©1) بين 
صفيحتي المتسعة الثانية (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) اصبحت الشخنة المختزنة في اي من صفيحتيها 
(0لم360) جد ثابت العزل الكهربائي (>1) وفرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل. 

ج/ (1017 , 2017 , 4) 


مثال6 2/ متسعتان 0-1211 , 11م1-,0) مربوطتان مع بعضهما على التوالي ثم ربطت مجموعتهما على 
التوازي مع متسعة ثالثة (0-1217)) فاذا وضعت مادة عازلة ثابت عزلها ©1) بين صفيحتي المتسعة الاولى 
وربطت المجموعة الى بطارية كانت الشحنة الكلية (300100) وفرق الجهد بين صفيحتي المتسعة الثانية (517) جد 
ثابت العزل الكهربائي (12) والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الثالثة بعد العازل . 


ج/ (24<105453 , 4) 
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س/ ما الفائدة العملية من المغناطيس الكهربائي؟ 
1- رفع قطع الحديد الثقيلة. 

2- في معظم الأجهزة الكهربائية مثل (المولد » المحرك . مولدة الصوت , المسجل الصوتي والصوري ., القيثارة . 
الحاسوب . الرنين المغناطيسي ؛ تسبير القطارات فائقة السرعة). 

س/ أين تتولد المجالات المغناطيسية؟ 

ج/ 1- تتولد حول الشحنات الكهربائية المتحركة 2 تتولد حول المغانط الدائمة. 

تأثير كل من المجالين الكهربائي والمغناطيسي في الجسيهات المشحونة المتحركة خلالم: 

اولا : تأثير المجال الكهربائي : 

ان الجسيم المشحون بشحنة موجبة (0+) عندما يتحرك عموديا على مجال 


ع - 
كهربائي سوف يتآثر بقوة كهربائية (ع78 ) تتجه باتجاه موازي لخطوط المجال 
- 
الكهربائي (11) 


ويعبر عن المجال الكهربائي بموجب تعريفه بالعلاقة الرياضية الاتية : 


ج ج 5 ج 
2-78 اج للطددع 
0 . 
شكل (4) يوضح تأثير القوة الكهربائية 
اما مقدار القوة الكهربائية فيحسب وفقا للعلاقة الرياضية التالية : في مسيم وجب الح 





وحدة القوة الكهربائية (جع”1) هي النيوتن (177) عندما تكون الشحنة بالكولوم (00) والمجال الكهربائي بوحدة 81/609). 
ثانيا : تاثير المجال المغناطيسي : 


ان الجسيم المشحون بشحنة موجبة (0+) عندما يتحرك بسرعة 00 باتجاه 
عمودي على خطوط مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه ( 18) سوف يتاثر بقوة 
مغناطيسية ( ,17) تتجه باتجاه عمودي على كل من متجه السرعة ( 1) ومتجه 
ككادة السيدن العو طيييى 1[ و سبتد رف لعي عن يا اسار اا 
سار نري كو لكر سدس رييية رن دري تجار عمرحي على ند 








ج قد 
السرعة (7). شكل (3) يوضح تأثير القوة المغناطيسية 
7 في جسيم موجب الشحنة 


جه جا اج 
واتجاهيا يعبر عن القوة المغناطيسية ( ,1 ) بالعلاقة  :‏ (128</ا)0- 1 
0 مدلل ح بآ 


اما مقدار القوة المغناطيسية فيعطى بالعلاقة الآتية : 


2 
حللت . 
9 


4.6 


و1 : القوة المغناطيسية بوحدة (71) حيث 7,81 1 18 ) 


: شحنة الجسيم بوحدة كولوم (0) 
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: مقدار سرعة الجسيم بوحدة (ع12/56) . 

8 : كثافة الفيض المغناطيسي (او شدة المجال المغناطيسي) بوحدة تسلا (1) حيث (007/-1) وهنالك وحدة 
اخرى لقياس كثافة الفيض المغناطيسي وهي الكّاوس (2159ع) ورمزه (©) وان (6-1071) 
لذلك للتحويل من : 


)»105( 


10459 


2 
9 


هج 0 
0 : الزاوية المحصورة بين متجه السرعة ( 17) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 2) . 
س/ كيف يمكن ان نحدد اتجاه القوة المغناطيسية التي يمكن ان يتاثر بها الجسيم المشحون ؟ اذكر نص القاعدة. 


ج/ وذلك بتطبيق قاعدة الكف اليمنئى (إذا دورت أصابع الكف اليمنى 
جه جه 
من متجه السرعة ( 77 ) باتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 18) فان 


جل 
الابهام يشير إلى اتجاه القوة المغناطيسية ( ,15). 





ملا حظات / ظ 
م كت 
1- عندما (8 1 م ) فان (06-900) وان (1--91090) لذلك يتاثر الجسيم المشحون والمتحرك داخل المجال 


ةا اج 
2- عندما تكون (8 / /؛17) فان (0-0) وان (9120-0) لذلك لا يتاثر الجسيم باية قوة مغناطيسية في هذه الحالة. 


3- عندما متجه السرعة (م١)‏ مائل بزاوية (0) مع اتجاه كثافة الفيض7يتة كلابب (12) سوف يتاثر بقوة 
متطيية ]كر ين صتر ر اليس العدار مط لا 

س/ متى تكون القوة المغناطيسية المؤثرة في جسيم مشحون اعظم ما يمكن ؟ ومتى تكون صفرا ؟ ولماذا ؟ 

ج/ تكون اعظم ما يمكن عندما تكون حركة الجسيم عمودية على اتجاه كثافة الفيض المكناطيهيظي 'إظأ 20-909 وان 
(90-1مزو) لذلك فان (17718ن ع 15) . 

تكون صفرا عندما تكون حركة الجسيم المشحون بموازاة كثافة الفيض المغناطيسي لان (0>->6) وان (5120-0) 
لذلك فان (0-ج1). 

سار هل يمك 9و لفلا © ان لذ كار السو المالنهوق يا قز وكاطايبيا عند شخر له ممالا بتكاناييا؟ 

ج/ نعم يمكن. ذلك عنذما تكون. حركة الجسيم المشحون بموازاة كثافة الفيض: المغتاطيسي لان (6-0) وان 
(5120-0) لذلك فان (0-جم1). 
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ا 
بسرعة ( 77) باتجاه عمودي على كل من المجال الكهربائي 
والفسال ملسي اللا جمد بع وتيا ل ند 


ع - 
الجسيم سيتاثر بقوتين إحداهما كهربائية (ع1 ) التي يؤثر 
. 1 حب . جل كد 5 
فيها المجال الكهربائي (1) حيث (1ن - +28) والاخرى 


3 0 حت . جد حت جل 
قوة مغناطيسية ( 1 ) حيث (8 «نا)ن - 25 وبما ان 


مجال مغناطيسي داخل في الصفحة 





ج جج 
القوة المغناطيسية تكون عمودية على كل من (1) و (81) 
ل 
لذلك فهي اما ان تكون باتجاه القوة الكهربائية (ع*1 ) او باتجاه معاكس لها (لاحظ الشكل). 
ج ج 
ان محصلة القوتين الكهربائية (78 ) والمغناطيسية ( 17 ) تدعى قوة لورنز. 
تعطى قوت لورنز وفقا العلاقة الذانيتك: 





س/ علام تعتمد فوة لورنز؟ 
ملاحظات/ 


ان القوة المغناطيسية المؤثرة في الك 1 يج أ:8«(##لتجاه معاكس للقوة المغناطيسية المؤثرة في الشحنة 
الموجبة . 


5 < 


أ جا جه ىو 
المغناطيسي ( 19) أي ان : 17,19 ل و[ . 
تتجه خطوط المجال المغناطيسي خارج المغناطيس من القطب الشمالي (77) الى القطب الجنوبي (9) لتدخل 
المغناطيس من قطبه الجنوبي الى قطبه الشمالي. 
يعبر عن أي متجه عمودي على مستوي الورقة نحو الداخل (بعيد عن الناظر) بالرمز (2) اما اذا كان 
المتجه نحو الخارج (باتجاه الناظر) فيعبر عنه بالرمز )٠(‏ . 

ج 

ان اتجاه المجال الكهربائي (15) يكون من الشحنة الموجبة باتجاه الشحنة السالب يي خطوط المجال 

ج 
المغناطيسي ( 13) تتجه من القطب الشمالي (77) الى القطب الجنوبي (5) خارج المغناطيس ثم تكمل دورتها 
داخل المعناطيين من القطلي: الحنوبي: الى القحلب الشتمالي.. 


س/ اذكر العلاقة الاتجاهية لكل من القوة الكهربائية والقوة المغناطيسية وقوة لورنز. 


ج/ 


ج ج جج جه جا ىِ 3 حي 


| دع[ - 000 | , ]1 ا 010 - 1 , 01 - 1 
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س/ ما شكل المسار الذي يتخذه الجسيم المشحون بشحنة موجبة عندما يتحرك عموديا على مجال مغناطيسي 
منتظم؟ ولماذا؟ 
ا جه 

ج/ سوف يتخذ مسارا دائريا لان القوة المغناطيسية ( ,11 ) تؤثر باتجاه عمودي على متجه السرعة ( 77 ). 
س/ علامَ تعتمد القوة المغناطيسية المؤثرة في جسيم مشحون يتحرك داخل مجال مغناطيسي ؟ 
ج/ تعتمد على : 
[- عدار شحنة الحسم (ويخ :2 سرعة اله المتدرك ين ف كقافة الأيتشن المطتاطرسىي 8 

ج ج 
4- الزاوية (6©) المحصورة بين متجه السرعة ( /17) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ). 
س/ هل يتأثر الجسيم المشحون بقوة مغناطيسية ؟ ولماذا؟ لو كانت حركته 
1- موازية لاتجاه المجال المغناطيسي 2 عمودية على اتجاه المجال المغناطيسي 
ج/1- كلا . لا يتأثر بأية قوة (17-0) لان (0-0) وان (0- 5120) حيث (0185100ن-و]) . 
2- نعم يتأثر بأعظم قوة مغناطيسية والتي تجعل حركة الجسيم حركة دائرية لان (0-907) وان (514909-1) لذلك 
رظموحول) . 
س/ كيف تنشأ قوة لورنز؟ 


ل 
ج/ تنشأ قوة لورنز من قذف جسيم مشحون بشحنة موجبة (0+) يتحرك بسرعة ( /17) في أن واحد باتجاه عمودي 
على المجالين الكهر باني (40ي 20949 مدين مع بعضهما لذلك سوف يتأثر هذا الجسيم المشحون بقوتين 


جه ج ج 
احداهما كوريائية وي 11 )التي يوئر #6سجان الكبريتن (:1] والأخرى فوة مغناطزسية و 1) يوثر فيها البجال 
ل 
المغناطيسي ( 1) وتكون القوة المغناظيسية اما 99 حكرة الكهربائية أو باتجاه سعاكين لها لذلك فمحصئلة هائين 
القوتين تسمى قوة لورنز. 
فوت 5 
ج/ هي محصلة قوتين كهربائية (18 ) ومغناطيسية (1/8) يؤثر فيها مجالين منتظمين ومتعامدين مع بعضهما 
ج 0 
احدهما مجال كهربائي (17) والاخر مجال مغناطيسي ( 8 ) على جسيم يتحرك بصورة عمودية على المجالين . 
تستثمر في انبوبة الاشعة الكاثودية للتحكم في مسار الحزمة الالكترونية الساقطة على الشاشة. 
س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ 
د 
8/ اذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة (0+) بسرعة مقدارها 002 باتجاه عمودي .على خطوط مجال كهربائي 
5 
0/ اذا تحرك جسيم مشحون بشحنة (ن0+) باتجاه عمودي على خطوط مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيض ( 18)؟ 
ولد 
ج/ 2/ سوف يتاثر هذا الجسيم بقوة كهربائية (ع”"1) بمستو مواز لخطوط المجال الكهربائي وفقا للعلاقة الاتية : 
ج ج 
010 - 18) 
0/ سوف يتحرك الجسيم على مسار دائري بتاثير قوة مغناطيسية عمودية على متجه السرعة للجسيم وفقا للعلاقة 


الاتية: 1 )0 - 0 
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س/ ماذا يحصل لو قذف جسيم مشحون بشحنة موجبة عموديا على مجالين كهربائي ومغناطيسي متعامدين مع 
بعضصهما؟ 

«رسوف ونائر هذا الجسيم يقركين احداهما قرلا كوريائية يوك بها المجال الكيرباتي وتكرن موازية لطر البجال 
الكهربائي والأخرى قوة مغناطيسية يؤثر بها المجال المغناطيسي وتكون عمودية على خطوط المجال المغناطيسي 
ول القر السطلات مو كاري ساو كما لق ف الكو باطرة ار واكجاء مساضي لها و انن سردا إراكو اراي لدعي قر 
لورنز . 





إذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة باتجاه عمودي على : 

ه مجال كهربائي منتظم سوف يتأثر بقوة كهربائية موازية للمجال. 

ه مجال مغناطيسي منتظم سوف يتأثر بقوة مغناطيسية عمودية على المجال . 

ه مجال كهربائي منتظم ومجال مغناطيسي منتظم في ان واحد ومتعامدان مع بعضهما سوف يتأثر بمحصلة 
القوتين والتي تسمى قوة لورنز . 

س/ لماذا تكون القوة المغناطيسية باتجاه القوة الكهربائية او باتجاه معاكس لها اذا تحرك جسيم عموديا على مجالين 

كهربائي ومغناطيسي متعامدين مع بعضهما ؟ 


5 - 

ج/ لان القوة المغناطيسية (178) تكون عمودية على كل من متجه السرعة ( 17 ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي 
1 
8 


ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي : هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة وتيار محتث في دائرة كهربائية مقفلة 
(حلقة موصلة او ملف سلكي) نتيجة لحصول تغير في الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن والذي يخترق تلك الدائرة . 
س/ ما هو اكتشاف ؟ (1) العالم اورستد )2( العالم فراداي والعالم هنري. 

ج/ (1) ان التيار الكهربائي يولد مجالا مغناطيسيا لذا يعد اورستد اول من اوجد العلاقة بين الكهربائية والمغناطيسية. 
براجة فلك الحافة ار ذلك الملف 

قاعدة الكف اليمنى للمولف السلكي او الحلقة الووصلةق: 

اذا لفت أصابع الكف اليمنى حول الملف بنفس اتجاه مرور التيار في 
الملف فان الإبهام يشير إلى اتجاه المجال داخل الملف أي يشير إلى القطب 
الشمالي للمغناطيس المؤقت الذي يصنعه الملف. 

س/ ما العلاقة بين مبدأ اورستيد ومبدأ فراداي ؟ عبر عن هذه العلاقة 


امال القناطيسي في ملف 





ج/ 


غير المجل المقاطي المراجه للمرصل بدأ 
يي 


ا 
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س/ اشرح تجربة لاثبات اكتشاف فراداي . 


ادوات التجربة : المقياس يشير الى انسياب تيار 
ملفان سلكيان ملفوفين حول حلقة مقفلة من الحديد المطاوع » بطارية 
6 كلفانوميتر 6 مفتاح 
العمل : 
9 نربط احد الملفين على التوالي مع بطارية ومفتاح وتسمى هذه ٠»‏ 
الدائرة بدائرة الملف الابتدائي ونربط الملف الآخر مع جهاز حلقة مقفلة من الحديد المطاوع 
يتحسس يلات صغيرة المقدار (كلفانوميتر) صفره في وسط 
تدريجه وتسمى هذه الدائرة بدائرة الملف الثانوي 
آي جيب لاد د شن الماح لمر ووممي الح 1 خداري الات ع ل الما الور ورط يه المرت 
محتث في دائز الملف الثانوي على الرغم من عدم توافر بطارية او مصدر للفولطية في الدائرة وذلك بسبب نمو 
تيار دائرة الملف وناداايى والذي أدى إلى تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي لوحدة الزمن. 
4# اما عودة مؤشر المقياس إلى تدريجة الصفر بعد اإغلاق المفتاح 
كان بسبب ثبوت التيار المنساب كم دائرة الملثف الابتدائي 
وباشلي لا يحصل تخب شجهي تتيل المغناطيسي الذي يخترق 


الملف الثانوي لوحدة الزمن ( و2 كك ) (لاحظ الشكل). 


:سر لحظة اغلاق المفتاح 








٠‏ كما لاحظ فرداي انحراف مؤشر المقياس ثانية لحظة فتح المفتاح 
ولكن إلى الجانب المعاكس للصفر في هذه المرة (لاحظ الشكل) 
ثم عودته إلى تدريجة الصفر. 

+ والذي لفت انتباه فراداي ان هذا التأثير (انسياب التيار في دائرة 
الملف الثانوي) قد حصل فقط خلال مرحلتي نمو وتلاشي التيار 
في دائرة الملف الابتدائي . وبما ان عمليتي نمو وتلاشي التيار 2 -- 
في دائرة الملف الابتدائي تتسببان في تزايد وتناقص الفيض 0 لاا اد الملف الب 
المغناطيسي الذي يخترق قلب الحديد الملفوف حول الملفين . 
لذلك انتبه فراداي الى ضرورة توافر العامل الاساسي لتوليد التيار المحتث في دائرة مقفلة وهو حصول تغير في 
الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن . ْ 

الاستنتاج : 

يتولد تيار محتث في دائرة كهربائية مقفلة (ملف سلكي او حلقة موصلة) فقط عندما يحصل تغير في الفيض 


المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن ( ب )). 


س/ ما العامل الأساسي لتوليد تيار محتث محتث ف دائرة كهربانية مقفلة ؟ 

ج/ حصول تغير في الفيض المغناطيسي والذي يخترق الدائرة لوحدة الزمن . 

س/ ما هو التفسير الفيزيائى الذى اعطاه فراداى لسبب فشل المحاولات العملية التى سبقت اكتشافه فى توليد تيار 
كهرباني محتث بوساطة مجال مغناطيسي ؟ ‏ - 1 1 

ج/ ذكر بان جميع تلك المحاولات كانت تعتمد على المجالات المغناطيسية الثابتة. 

س/ هل يمكن للمجال المغناطيسي ان يولد تيارا كهربائيا في حلقة موصلة مقفلة ؟ وضح ذلك . 

ج/ نعم عند حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة خلال وحدة الزمن. 
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س/ اشرح نشاط يوضح ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟ 
أدوات النشاط : 
ملفان سلكيان مجوفان مختلفان في أقطارهما (يمكن ادخال احدهما في الآخر) » كَلفانوميتر صفره في وسط التدريجة 
» ساق مغناطيسية » أسلاك توصيل , بطارية » مفتاح كهربائي . 
خطوات النشاط : 
اولا: 
ه نربط طرفي احد الملفين بوساطة أسلاك التوصيل مع طرفي الكّلفانوميتر . 
ه نجعل الساق المغناطيسية وقطبها الشمالي مواجها للملف وفي حالة سكون نسبة 
للملف سنجد ان مؤشر الكّلفانوميتر يبقى ثابتا عند صفر التدريجة أي لا يشير إلى 
انسياب تياز كهربائي في دائرة الملف (لاحظ الشكل) . 


ه ندفع الساق ا650 9097 أجيهوجه الملف (أي في حالة اقتراب من الملف) نجد ان 
المؤشر ينحرف باتجاه معين وعند سحب الساق بعيدا عن وجه الملف ينحرف 
المؤشر باتجاه معاكير/[ هذا يكم انسياب تيار محتث في الحالتين (اقتراب او 
ابتعاد الساق عن © وؤلم 9 لاحظ الشكل) . 





ثانيا: 

ه نربط طرفي الملف الآخر (ويسمى بالملف الابتدائي) بين قطبي البطارية بوساطة 
أسلاك التوصيل للحصول على مغناطيسي كهربائي . 

ه نحرك الملف المتصل بالبطارية (الملف الابتدائي) أمَام وجه الملف الثانوي المتصل 
بالكلفانوميتر بتقريبه مرة من وجه الملف الثانوي وإيعاده مرة أخرى وبموازاة 
محوره سنجد ان مؤشر الكلفانوميتر سينحرف على احد جانبي الصفر مرة وباتجاه 
معاكس مرة اخرى وبالتعاقب مشيرا إلى انسياب.تيار محتث في دائرة الملف 
الثانوي ثم عودته إلى الصفر عند عدم توافر الحركة النسبية بين الملفين (لاحظ 
الشكل) . 





ه نربط مفتاح كهربائي في دائرة الملف الابتدائي ونجعله مفتوحا . 

ه ندخل الملف الابتدائى فى جوف الملف الثانوي ونحافظ على ثبوت احد 
المثقين نسية إلى الآخر ذل نانحدظة انحر اك الموشر كى هذه الحالة وهذا 
يؤدي إلى عدم انسياب تيار محتث في دائرة الملف الثانوي . 

ه نغلق ونفتح المفتاح في دائرة الملف الابتدائي نجد ان مؤشر الكّلفانوميتر 
يتذبذب بانحرافه على جانبي الصفر باتجاهين متعاكسين فقط في لحظتي 
إغلاق وفتح المفتاح في دائرة الملف الابتدائي وعلى التعاقب مشيرا إلى 
انسياب تيار محتث في دائرة الملف الثانوي خلال تلك اللحظتين (اللاحظ 
الشكل) . 
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الاستنتاج : 

1- تُستحث فوة دافعة كهربائية (ووزع ) وينساب تيار محتث (ومنآ) في دائرة كهربائية مقفلة (حلقة موصلة او ماف 
سلكي) فقط عند حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن على الرغم من عدم 
توافر بطارية في تلك الدائرة . 

2- تكون قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (و,رع) واتجاه التيار المحتث (ن,:1) في الدائرة الكهربائية باتجاه معين 
عند تزايد الفيض المغناطيسي الذي يخترقها ويكونان باتجاه معاكس عند تناقص هذا الفيض . 

القوة الدافعة الكهربائية الحركية (رورمىمريع) : 

عندما تتحرك ساق موصلة طولها (/ ) بوحدة (07) بسرعة (1) بوحدة (ع20/56) في مجال مغناطيسي منتظم كثافة 


ج 0 
فيضه (8) بوحدة تسلا (1) بحيث تكون الزاوية بين متجه ( 7) ومتجه ( 18) تساوي (0) فسوف تتولد على طرفي 
الساق فوة دافعة كهربائية محتثة حركية لقسقاميوة ) تعطى وفقا للعلاقة التالية ٠‏ 


8 , - 6 08 


11013 
٠ 95 ٠ ٠ 59 3-7‏ ى ى وه هى هي 

«ه عندما (2 1 7 ) فان (909 - 6) وان (51090957-1) لذلك تتولد اعظم قوة دافعة كهربائية محتثة حركية . 
جا اج 

ه عندما (77//1) فان (0>0) وان (9100-0) لذلك لا تتولد (رومونم,,ع) على طرفي الساق. 


ى) جح 
٠‏ اتجاه السرعة ( م١)‏ مائلا بزاوية ( 6) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 19 ) سوف تتولد قوة دافعة كهربائية 
محتثة حركية اكبر من صفر واقل من مقدار )!عم . 


س/ متى تتولد اعظم قوة دافعة كهربائية محتثة 92985 طرك ساق موصلة ؟ ومتى لا تتولد ؟ ولماذا؟ 

ج/ تتولد اعظم قوة دافعة كهربائية محتثة حركية ير تكون حركة الساق عمودية على اتجاه كثافة الفيض 
المغناطيسي لان (909 ع 6)وان(1 - 909 510) لذلك (84/ا ب رووومرة) 

ج/ لا تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة حركية عندما تكون حركة الساق موازية الى اتجاه كثافة الفيعض المغناطيسي 
لان (0 ع 6)وان 0 - 0 صاى) لدلك 0 - 5 

ه وعندما تكون الساق الموصلة جزء من دائرة كهربائية مقفلة (او تنزلق على سكة موصلة بشكل حرف [] باتجاه 


5 


0 ر_ 


4 


ه أماالقدرة المكتسبة في الدائرة او القدرة الضائعة (المتبددة) 1 والتي تظهر بهيئة حرارة الي المقاومة 
الكلية (؟1) للدائرة فتحسب وفقا للعلاقات الاتية : 





2 
لوه ناوو ةا --2 


11101101131 
4 


ع1 - 2 





حيث وحدة قياس القدرة الكهربائية المتيددة هي الواط (171/31) ويرمر له (17ا) : 





الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 
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ونتيجة لمرور تيار كهربائي في الدائرة سوف تتولد قوة مغناطيسية ثانية (يج1) وتكون عمودية على الساق 
وباتجاه معاكس لاتجاه الحركة حسب قاعدة الكف اليمنى لذلك تعمل على عرقلة حركة الساق وتجعل الحركة 
مواسكةة عير وتلظية شيب التي البجناطي ! القية من اللجائقة قير 


18 - ون 


٠‏ ولكي نجعل الساق لا تتحرك بسرعة ثابتة يتطلب تسليط قوة خارجية (رن.م”1) تسحب الساق وهي تساوي القوة 
المغناطيسية الثانية مقدارا وتعاكسها اتجاها أي ان ٠:‏ 


7 2ن 0 
14 


01 1 





حيث وحدة قياس القوة الخارجية الساحبة هي النيوتن (/1) عندما يكون التيار المنساب في الدائرة بوحدة امبير 
(4) وكثافةّ الفيض المغناظيسي بوحدة تسلا ( 1 ) وطول الساق مقاسةّ بوحدة المتر (20) . 
س/ اشرح تجربة عملية تيج "ازيف يتات تستحث القوة الدافعة الكهربائية الحركية على طرفي ساق موصلة موضوعة 
ج/ عندما ته تتحرك الساق 0 المجال المغناطيسي فان الشحنات الموجبة للساق 
تتأثر بقوة مغناطيسية تؤثر باتجاه موازي لمحور الساق فتعمل هذه القوة على 
نسل الأيحات العريجية دن التتحداك الساتية 31 00 لكات الموجية في الحد 
المختلفة في طرفي الساق مع الاستمرار في 98590 آل الال المغناطيسي 
فيتولد فرق جهد كهربائي بين طرفي الساق يسمى القوة الدافعة الكهربائية الحركية 
القدمسسية) . 
ملاحظات: 

0 
1- نتيجة لحركة الساق الموصلة بسرعة ) 7( عمودية على اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي 
جه 9 
(8) تنشأ قوة مغناطيسية موازية لمحور الساق تعمل على فصل الشحنات الموجبة عن 
الشحنات السالبة فتتجمع الشحنات الموجبة في احد طرفي الساق والشحنات السالبة في 


000000 0 
الساق فينشأ نتيجة لذلك مجال كهربائي ( 1 ) عمودي على المجال المغناطيسي فيؤثر على 
ل 
الشحنات الموجبة بقوة كهربائية (78 ) موازية لمحور الساق ايضا ولكن معاكسة لاتجاه 
ا 
القوة التي يؤثر :بها المجال المغناظيسي :و7 على تلك الشحنات وعند تساوي هاتين الفوتين تك#ي :9 الانزان : 


1 جه جه 
اي ان : زرو - ع2 ) 
2- أثناء حركة الساق بسرعة (17) عمودية على المجال المغناطيسي هنالك نوعين من القوة المغناطيسية هما (,1”5) 
وتكون موازية لمحور الساق والتي تفصل الشحنات الموجبة 
عن الشحنات السالبة فيتولد نتيجة لذلك فرق جهد كهربائي بين 
طرفي الساق يسمى بالقوة الدافعة الكهربائية الحركية 
(ووونمرع) والقوة المغناطيسية الآخرى تنشأ عندما يكون 
الساق المتحركة في المجال المغناطيسي في دائرة كهربائية 











إتجاه ازاحة الساق 
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له ا ار ست ني ادر نيا مني على فيان اير نر لل ليه ائية صر ايه 
مساح 0 ا لس سر ا ا ع ري عر اسار 


فتتسبب في تباطؤ حركة الساق ولكي نجعل هذه الساق 0 تتحرك بسرعة ثابتة ابعب شي ةن ]سد 
الساق . وبما ان حركة الساق منتظمة بوجود هذه القوة الساحبة لذلك : (وم 1ت سوطآ) . 
س/ اشتق غلاكة وباضيية لساب القره الداقية الكهريائية البيدةةة الدر كي المثر اده على طرفي سان تتحرك عموديا 


داخل مجال مغناطيسي ؟ 
ح/ 
"م029 *.' : 0 5ل ح بآ 
(1 ع 907 ماى) بل - 1 ج- ”51905ظدال ح بآ 
طن - بآ 
اط جح ظلالن دطن << 1[ - 1]آ 
اظاب- لآاذخم ‏ جل /8- /اى م 
]ا - 8 


10010131 


ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة حركية على طرفي الموصل وتكون في مقدارها الاعظم. 
س/ ما المقصود بالقوة الدافعة الكهربائية الحركية ؟ وعلى اي العوامل تعتمد 
هي فرق الجهد المتود على طرفي ساق موصلة تتحرك داخل مجال مغناطيسي منتظم وتقاس بالفولط . 
تعتمد على : 
1- السرعة (77) التي تتحرك بها الساق. 22- مقدار كثافة الفيض المغناطيسي (8) .<< 3- طول الساق (7) 


3 


7 
س/ وضح بتجربة عملية الاجراء اللازم اتخاذه لكي ينساب تيار محتث في الساق المتحركة داخل مجال مغناطيسي؟ 


ج/ نضع الساق في دائرة كهربائية مقفلة وتتم هذه العملية بجعل الساق تنزلق 
بسرعة (0) نحو اليمين مثلا على طول سكة موصلة بشكل حرف [] مربوط 
معها مصباح كهربائي على التوالي ونثبت السكة على منضدة أفقية 
(لاحظ الشكل) وبهذا الترتيب نجد ان الساق والسكة والمصباح يشكلان دائرة 
اع اما وواح يي و عبت او ل وو ا 





عمودي على مستوي تلك الدائرة (اتجاهه داخل الورقة مثلا) سنتا ثر الشحنات 
الموجبة في الساق بقوة مغناطيسية تدفعها نحو احد طرفي الساق وتدفع الشحنات 
السالبة نحو الطرف الاخر وبما ان الدائرة مقفلة فان الشحنات تستمر في الحركة 


ولا تتجمع عند طرفي الساق ونتيجة لذلك ينساب تيار فى الدائرة يسمى بالتيار المحتث ويدل على انسياب القيار فى 


الدائرة توهج المصباح المربوط على التوالي مع السكة ولو طبقنا قاعدة الكف اليمنى على الشحنة الموجبة سوف 
يعون اتجاه التيار المحتث في الدائرة معاكسا لاتجاه دوران عقارب الساعة , 
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س/ علامَ تعتمد القوة المغناطيسية الثانية المؤثرة عموديا على ساق موصلة متحركة في مجال مغناطيسي وينساب 


فيها تيار محتث؟ 

1- طول الساق المتحركة (/)4 2- مقدار التيار المنساب في الساق (1) 3- كثافة الفيض المغناطيسي (8) 
الحث الكهرومخناطيسي ومبدأ حفظ الطاقة : 

س/ لماذا تعد حركة الساق الموصلة والمربوطة الى دائرة كهربائية مقفلة داخل المجال المغناطيسي تطبيقا لقانون 
حفظ الطاقة ؟ 


10 لان المعدل الزمنى للشغل المنجز في تحريك الساق (القدرة المكتسبة في الدائرة) يساوي بالضبط القدرة المتيددة 
في المقاومة الكلية لهذه الدائرة بشكل حرارة او أي نوع من القدرة في الحمل . 

س/ اثبت.زياضيابان المعدل الزمني للشغل المنجز في تحريك الساق الموصلة خلال المجال المغناطيسي يساوي 
القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة. 








ح/ 
ك2 /51 . 
ولتككم ورت روروا وا ب تور 
| / 
00 0000 22 
ه00 5 0-00 2 11> 1 
000 ا 
ملاحظات/ 


1- عندما تكون الدائرة مفتوحة د تتراكم (تتجمع) شخنات سالبة:في احد طرفي الساق وشحنات موجبة في الطرف 
الاخر فينشا فرق مدهد كهرياني بين طرفي السال تي ره الكاافة الكهريائية العركيا , 

2- عندما تكون الدائرة مقفلة فان الشحنات تستمر في#يكة ولا تتجمع عند طرفي الساق ونتيجة لذلك ينساب 
تيار في الدائرة يسمى بالتيار المحتث , 

3- القدرة المكتسبة في الدائرة نتيجة لحركة الساق بسرعة «: بُسببٍ ألقوة الساحبة تساوي القدرة المتبددة في 
المقاومة الكلية للدائرة التي ينساب فيها تيار محتث 

مثال 1 (كتاب)/ افرض ان ساقا موصلة طولها 000 انزلقت على سكة موصلة بانطلاق (520/59) باتجاه عمودي 
على مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.81) . وكانت مقاومة المصباح المربوط مع السكة على التوالي 
(12860) لاحظ الشكل (اهمل المقاومة الكهربائية للساق والسكة) واحسب 
مقدار: 

1- القوة الدافعة الكهربائية الحركية المحتثة. 

2 التيار المحتث فى الدائرة. 

3- القدرة الكهربائية المجهزة للمصباح. 





417 - 1.6» 0.5 » 5 > 06ظلا حت رورونورة -1 
.0054 - 6.4 0 أقنة اده ِ_- ا -2 الساق تدفع نحو اليمين 
28] 34 


7 - 128» 0.05(7) - ج121 - :]دان 


0155103260 
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الفيض المغناطينسي 111:2 112011©110: 
س/ ما العامل الأساسي لتوليد قوة دافعة كهربائية محتثة في حلقة موصلة او ملف سلكي موضوع في مجال 
ج/ حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الدائرة لوحدة الزمن ( 1 
س/ ماذا يحصل اذا تغير الفيعض المغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق حلقة موصلة ؟ 
ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة . 
العلاقة بين الفيض المغناطيسي (ح©) وكثافة الفيض المغناطيسي (8): 
ى 2 به ويه هج 7 1 -- 2 
المساحة ( 4 ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) أي ان (4.8 - ي2ه) 
اما مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك المساحة فيحسب وفقا للعلاقة الآتية : 


هم 





0 85م ع 4 


2 
: متجه المساحة وهو العمود المقام على المساحة (4) ويمثل احد ضلعي الزاوية (0) . 


55 
: مساحة السطح (مستوي الحلقة او مستويج! لشي( هييكمية قياسية (مقدارية) ووحدتها (02) . 


.2 
حلل . 
9 


«© : الفيض المغناطيسي ووحدته هي :زعطء717 (7) وهو كمية قياسية (مقدارية). 

: كثافة الفيض المغناطيسي (او شدة المحال المغناطيسي) وهو من الكميات الاتجاهية ووحدته 12و15 (1). 
حيث (-م/ط-1). 

0 : مركبة كثافة الفيعض المغناطيسي العمودية على مساحة السطح (ه ). 

انفيه / 

ان العلاقة بين الزاوية (0) ومتممتها ('0) يمكن ان تكتب بالشكل التالي : 


0-905-06( 


ل جه 
0 : هي الزاوية المحصورة بين متجه المساحة ( 4 ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 18) . 
2 
'0 : هي الزاوية المحصورة بين مستوي الحلقة او الملف (4) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 1). 
لذلك اذا وردت في السؤال عبارة (وتجم الموساحة) فان الزاوية المعطاة هي (0) لذلك تعوض نفسها في القانون . اما 
اذا وردت عبارة (مستوى الملف او الحلقمّ) فهذا يعني بان الزاوية المعطاة في السؤال هي المتممة 05( لذا يجب ان 
تطرح من (909) للحصول على الزاوية (0) . 
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ملاحظات/ 


٠ ٠ ٠ ٠ 8 -- ٠ -‏ 1 
1- عندما (8 / /لثى ) فان (8 | ) لذا فان 6-909) وان 05909ن) لذلك فان (0-م6) أي لا يتوافر فيض 
مغناطيسي يخترق السطح في هذه الحالة . 


ج جا جه 
وعندما (8 1 ى ) فان (8/ /لى) لذا فان (6-0) وان (050-1ح) لذلك فان (8ىمح-و8©) اعظم ما يمكن . 
2- مساحة السطح الدائري (حلقة موصلة او ملف سلكي دائري) تحسب وفقا للعلاقة التالية : (17 -ى) حيث (7) 
نصف القطر. 
3- للتحويل من (77ه) إلى (727) نضرب المقدار في (5 10). 
4- هنالك وحدة أخرى لقياس الفيض المغناطيسي (ج8©83) وهي الماكسويل (3135611) وهو يمثل خط واحد من 
خطوط القوة المغناطيسية وان كل (76-1073/13:25611) لذلك للتحويل من ماكسويل إلى ويبر نضرب المقدار في 


105). 
س/ علامَ يعتمد الفيض المغناطيسي الذي يخترق سطح ؟ 
1 يعتمد على . 


1- كثافة الفيض المغناطيسي عاد ساد 
3- الزاوية بين متجه كثافة الفيض المغناطيسي ومتجه مساحة السطح 
طرائق نغير الفيض المغناطيسي الذى يخنرق حلقةّ موصلة او ملف سلكي: 
ج ج 
الطريقة الأولى : تغيير قياس الزاوية 0 بين متجه المساحة 4 ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي 82 لاحظ الاشكال 
مثل دوران ملف نواة المولد الكهربائي داخل مجال #كادسي منتظم . 





2 كثافة الفيض المغناطيسى 8 كثافة الفيض المغناطيسي 





بإ-ت- ب ب يبي سس 
8 كثافة الفيض المغناطيسي 


(3 (2 01) 





3 ى - 4.0 8 وه 4ج - 37 
76 (1) يوضح ان متجه المساحة ( 4 ) يصنع زاوية (0) مع متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) أي ان 
المستوي (4ى) يصنع زاوية مقدارها (© - 909) . 

ج دار 
الشكل (2) يوضح ان متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 28) بموازاة متجه المساحة ( 4 ) أي ان متجه كثافة 
ج ج 
الفيض المغناطسي ( 1) عمودي على مستوي الحلقة (4) فتكون الزاوية (0-0) بين متجه المساحة ( 4 ) ومتجه 
جه 8 
كثافة الفيض المغناطيسي ( 1) فيكون الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة في مقداره الأعظم . 
3 .. 0 . 30 50 5 7 8 
الشكل (3) يوضح ان متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) بموازاة مستوي الحلقة () أي ان متجه المساحة 
ج ج جح 
( ل ) عمودي على اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) فتكون الزاوية (907- 0) بين متجه المساحة (.4 ) ومتجه 
ج 
كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) فينعدم الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة. 





85.011 -0:. الا لالالالا © 





موقح طالاب الحراق 85 09 و5دععم6©0 


داق اناك ف امس اااا 11 طاح لطا . اللا لط 01 





الطريقة الثانيمَ : تغيير مساحة الحلقة المواجهة للفيض المغناطيسي م المنتظم ويتم ذلك مثلا بكبس الحلقة او شدها 
د حافيا ادا دن تش يلك اعرد به كي فى الكل 





وبالإمكان زيادة المساحة وذلك بإزاحة الساق الموضحة في الشكل اعلاه نحو اليمين فتتغير المساحة من 
(م71درى ) إلى ([ويدحوه) ومنها نجد إلى - إلى - خلل . 
الطريقة الثالثة : بتحريك الحلقة الموصلة بمستوي عمودي على 
فيض مغناطيسي منتظم مثل دفع الحلقة لإدخالها في مجال 
مغناطيسي منتظم او سكو وخر همنه (كما في الشكل) فينتج "نينا" )<< ع[ | 
تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة لوحدة الزمن ص لبه لعسها كسا 2 لحا 
في أثناء دخول الحلقة في المجال المغناطيسي او في أثناء 52 .5 ه.ى 6-6 ه ه وار 7 
خروجها من المجال . .ا ها واه هه ه وا 


6ه © © © © © © © 
و 


س/ عدد طرائق تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة او ملف سلكي . 


5 ج 
(1) تغيير قياس الزاوية (0) بين متجه المساحق ل 094 ت«#افيفة الفيض المغناطيسي (8) مثل دوران ملف نواة 
اقول اللتورواتي الكل يج1عاطرب مكار 
(2) تغيير مساحة الحلقة المواجهة للفيض المغناطيسي (.6) المنتظم وذلك بكبس الحلقة او شدها من جانبيها 
المتقابلين فتقل بذلك مساحتها (م). 
(3) بتحريك الحلقة الموصلة بمستوي عمودي على فيض لاطي منتظم مثلم الحلقة لادخالها في مجال 
كد اريس علقت ل حيرا انكر اجا مت 
س/ متى يكون الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة اعظم ما يمكن ؟ ومتىئ يساوي صفر ؟ ومتى يكون 
نصف مقداره الاعظم ؟ ولماذا ؟ 


ا 
ج/ يكون اعظم ما يمكن عندما متجه كثافة الفيض المغناطيسي (1) عموديا على مستوي الحلقة أي ان الزاوية بين 


جه جه 
متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 1) ومتجه المساحة ( 4 ) تساوي صفر (0-0) وان (0050-1) لذلك 


جل 
ساوى صيارا ضتدما يكون عتم كلاقة الفيش البكتاطييسسن 10 سو اذ لسري الحلقة الى ١‏ 119010777 بين متسة 
ف ج 
كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) ومتجه المساحة ( 4 ) تساوي 905 أي ان (0-907) وان (05905-0ع) لذلك 
(0-و4) : 5 
اسيتوضان الم مسنا ركرن بتري ادق ات رز ارية ازيم ع ابا اناه اليش اتاد ياي ان ا 
ماده العمرائدة باكلا بز ارية 00057 مم انما كقانة الفيش اللدكا ا نارين 
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مثال2(كتاب)/ حلقة دائرية موصلة قطرها (0.47) وضعت داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 


535 
8-0.515) ويتجه باتجاه مواز لمتجه مساحة الحلقة لك . 

- احسب مقدار الفيعض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة لاحظ الشكل (90 -32). 
--- 1 1 0ه 


المساحة .8, يصنع زاوية (0-45) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8). لاحظ الشكل (5 - 32). 





د“ 210اع4 ع 0.2(75) اع ح ذير د لمر 


ىت 6.2810 - 5 23.1410 - 5 10اج2 - 50م 0.5 < “ 4210 - 0وون قم - 2 -ج 
7 5 6.2810 - 45و00 5 6.2810 - 0وون م - رق - 6 


ماب 4.4410 دوي ..: 
8 كتثافة الفيض المغناطيسي 8 كتثافة الفيض المغناطيسي 


ا 





شكل (32-1) شكل (2 -32) 
قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي : 
س/ ما المقصود بظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟ 
هي شاهرة توليد اثوة دالا شهريائي محال لي «انر هين اي (حاتا يبه لو ملف سلكي) نتيجة لتغير 


الفيض لي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن 


ه عندما لا" تتوافر حركة نسبية بين الساق المغناطيسية والملف السلكي او الحلقة الموصلة لا يحصل تغير في 
الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف او الحلقة لوحدة الزمن 0١‏ - 8 للك 22 ) لذلك لا تتولد قوة دافعة كهربائية 
أذ 
محتثة (0- بررع). 
٠‏ عند دفع الساق المغناطيسية نحو العلف السلكي أو الحلقة الموصلة يحصل تغير (زيادة) أمالؤوييلمغناطيمي 





الذي يخترق الملف او الحلقة لوحدة الزمن (0< 8 يي لذلك تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة 


الذي يخترق ذلك الملف او تلك الحلقة لوحدة الزمن 0١(‏ > 85 و44 شق ) (سالب) لذلك تتولد قوة دافعة كهربائية 
ذا 


و2 9 350 : 9 0 
فو هه و9 © >« 9 
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ه في كلا الحالتين (الاقتراب او الابتعاد) يحصل تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف او الحلقة لوحدة 
رمك لق رلك قرة درلعة كونب ميهلطة يحيك تكرن رمد يز سوازدة بعلن قدو الفيض ولطر 1 بريد كد اللي 
الفيض . 

قانون فراداى: مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (ووزع ) في حلقة موصلة او ملف سلكي يتناسب طرديا مع 

المعدل الزمني للتغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة او الملف) . 

ويعبر عن قانون فراداي بالصيغة الرياضية الاتية : 








...ع : معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف السلكي او الحلقة وتكون بقطبية سالبة عند 
نمو الفيض (عند الاقتراب) وتكون بقطبية موجبة عن تلاشي الفيض (عند الابتعاد) ووحدتها فولط (/1). 

02 0 

8 : المعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي بوحدة (17:6/5). 


| 
م868 : التغير بالفيض المغناطيسي بوحدة (97) ويكون التغير بالفيض موجب عند نمو الفيض (تزايد الفيض) لان 


(م© < وو©) ويكون سالب عند تلآشي الفيض لان (1م© > وو©2). 
اما الاشارة السالبة في القانون فهي للدلالة على قطبيئة القوة الدافعة الكهربائية المحتثة وهي تعني ان القوة الدافعة 


الكهربائية المحتثة تعاكس التغير بالفيض المغناطيسي الذي سبب حثها او الذي ولدها وفقا لقانون لنز. 





(50م ظقذلخ - اذى ج 0و0 قلل ع ول ٠.١‏ 
حيث ان التغير بالفيض المغناطيسي يحصل اما بتغير كثافة الفيض المغناطيسي او بتغير المساحة او بتغير الزاوية 
اثناء الدوران وبالتالي فان : ْ ْ 

(46056)ظلذ ع رورطكذ3خلمى 6ه 50م ركحلكاظ - هذخ ع0 0ومءعرظ8دلى ع .1 


(,050» - و2050 ع 6056 ى) رخ - رخ - ذل ) (,8 - وق ع قى) 
وبعد التعويض في قانون فراداي نحصل على ثلاث صيغ اخرى للقانون واعتمادا على العوامل التي يعتمد عليها 


الفيض وهي : 


للندننة 57 ح وررع 01 0 82م حت رةه 01 1 ماح > لورزث 


/1 





ينساب تيار في هذه الدائرة يدعى بالتيار المحتث (ن,:1) يحسب وفقا لقانون اوم وكما يلي : 





#4 عندمايدور ملف عدد لفاته ([7) ومساحة اللفة الواحدة (ر) (بوحدة 7م2) بسرعة زاوية (0) منتظمة 
(بوحدة ع1201/56) وفي مجال مغناطيسي كثافة فيضه (8) منتظمة بوحدة (”1) فان الفيض المغناطيسي الذي 
سوف تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة انية (لحظية) جيبية الموجة (بشكل موجة ©510) يتغير مقدارها وينعكس 
اتجاهها 
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دوريا مع الزمن بين (,رع+) و (,رع-) مرتين في الدورة الواحدة . ويعبر عنها رياضيا كما يلي : 


(512)01 يمومع > بورع 
حيث : 
ورزج : المقدار الآني للفولطية المحتثة (الفولطية المحتثة في أية لحظة) . 
نم ٠‏ المقدار الأعظم للفولطية (ذروة الفولطية) ويحسب من العلاقة الاتية : 


1 : زاوية الطور (زاوية الازاحة) بوحدة 1]20. 

1 : التردد ويقاس بوحدة هرتز (116162) ويرمز له (117) حيث 
(عع117-1/5) . 

ه توضح المعادلة ) (510)006 ع - ع( ان الفولطية المحتثة الانية 


تتغير جيبيا مع الزمن فهي دالة جيبية (انظر الشكل). 





ملاحظات على قانون فراذاى: 
1- تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة (ن,رع) بمقدار اكبر كلما كان المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي 
وطة 


2- يكون الفيض المغناطيسي (م8) في مقداره الأعظم عندما يكون مستوي الحلقة الموصلة او الملف عموديا على 

المجال المغناطيسي وينعدم الفيض المغناطيسي (0-ج63) عندما يصبح مستوي الحلقة او الملف موازيا للمجال 
7 ا . 5 1 

المغناطيسي اي عندما يدور الملف ربع دورة او 905 او 1 


3- عندما تدور الحلقة او الملف من الوضع الذي يكون مستواها عمودي على المجال إلى الوضع الذي يكون 
مستواها مواز للمجال (أي عندما تدور الحلقة او الملف ربع دورة) يتلاشى الفيض المغناطيسي في هذه الحالة 





) الذي يخترق الحلقة او الملف كبيرا (تناسب طردي) او كلما زاد عدد لفات الملف (77) (تناسب طردي). 


(ينعدم الفيض المغناطيسي) . 
4- اذا وردت في السؤال احدى العبارات الاتية (انعكس المجال او دار الملف نصف دورة او قلب الملف) فان لايجاد 
(وورة ) طريقتين : 


5 , 15 . : 
الطريقة الاولى هي باستخدام الصيغة له 3 دن ) وذلك بجعل كثافة الفيعض المغناطيسي في 
الحالة الثانية تساوي كثافة الفيض المغناطيسي في الحالة الاولى مقدارا وتعاكسها اتجاها أي ان (.8- 3 د ) لذلك 
فان (28--48) . 
0 ل 


الطريقة الثانية هي باستخدام الصيغة ل ثراح - - رربع ) وذلك بجعل زاوية الوضع الثاني تساوي1807 
/ 


أي ان (1805- ,6) . 

س/ علامَ يعتمد مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في قانون فراداي والمتولدة على طرفي ملف ؟ 
ج/ يعتمد على : (1) عدد لفات الملف  .‏ (2) المعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي. 
س/ ماذا يحصل اذا تغير الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق حلقة موصلة؟ 

ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة اذا كانت الحلقة مفتوحة او يتولد تيار محتث اذا كانت الحلقة مقفلة. 


2 
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س/ علامَ تعتمد قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في قانون فراداي؟ 
ج/ تعتمد على الفيض المغناطيسي فيما اذا كان متزايدا او متناقصا. 
س/ علامَ تدل الاشارة السالبة في قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي؟ 
ج/ تدل على قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة وهذه القطبية تحدد اتجاه التيار المحتث في الحلقة او الملف. 
او (تدل على ان القوة الدافعة الكهربائية المحتثة تعاكس المسبب الذي ولدها وهو المعدل الزمني لتغير الفيض 
يي 
س/ ما الذي يتطلب توافره في دائرة مقفلة لتوليد ؟ (2) تيار كهربائي . (0) تيار محتث 
ا ا ال 
(6) توافر قوة دافعة كهربائية محتثة والتي : تتولد بوساطة تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة 


الزمن. 
س/ علامَ تعتمد ذروة الفولطية ؟ 


1- عدد لفات الملف (71) 2- مساحة اللفة الواحدة 40) 3- كثافة الفيض المغناطيسي (8) 4- السرعة الزاوية (0) 
س/ متى تكون الفولطية المحتثة والمتولدة من تدوير ملف نواة المولد جيبية الموجة؟ 

ج/ 1- عندما تدور النواة بسرعة زاوية منتظمة 2- عندما يكون الفيض المغناطيسي منتظم 

س/ ماذا ينتج من تدوير ملف بسرعة زاوية منتظمة وداخل مجال مغناطيسي منتظم؟ 

ج/ تنتج فولطية محتثة متناوبة جيبية الموجة . 

مثال3(كتاب)/ الشكل (33) يوضح ملفا يتألف من 50 لفة متمائلة ومساحة اللفة الواحدة (07ع20) . فإذا تغيرت 
كثافة الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف من 0.017 إلى '0.871) خلال زمن 0.45 احسب: 

1- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (و,رع) في الملف . 

2- مقدار التيار المنساب في الدائرة إذا كان الملف مربوط بين طرفي كلفانوميتر والمقاومة الكلية في الدائرة 
(8042). 





0.8-0-817-,8 - رق - ىم -[1 
10 > 2 - 2010-4 - لووع20 لمر 


007 - ل 3 50210 - 6وم2 لد لاه - . 2 
014 1 





مكرود 2:2 _ مذ - 
80 51 





الشكل (33) 


قانون لئز : 

س/ ما المقصود بقانون لنز ؟ وما الفائدة العملية من تطبيقه؟ 

ج/ التيار المحتث في دائرة كهربائية مقفلة يمتلك اتجاها بحيث ان مجاله المغناطيسي المحتث يكون معاكسا بتأثيره 
للتغير في الفيض المغناطيسي الذي ولد هذا التيار. 

الفائدة العملية منم : 

عار لكحدين الساء الارار لحف فى دائرة كررياقية مققلة دين فائرن لاز فييك اقاتون حفظ الطاقة 
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ملاحظات على قانون لنز 


ج ج 
علد 
او الملف (:,:3 ) اما باتجاهين متعاكسين (في حالة الاقتراب) او يكونان باتجاه واحد (في حالة الابتعاد) . 


لمؤثر قعطبا ممالا له فعندما يكون القطب المقترب شمالي يصبح الوجه المقابل له شمالي ايضا وعندما يكون 
القطب المقترب جنوبي يصبح الوجه المقابل له جنوبي ايضا لذلك : تتولد بين القطبين الخارجي والمحتث قوة 
مغناطيسية معيقة للحركة هي قوة تنافر. 

ه بماان /5999 الوخارجى والمحتث باتجاه واحد عند الابتعاد لذلك يتولد فى وجه الحلقة او الملف المقابل للقطب 
المؤثر قطبا ملظالفا له فعنكاكا يكون القطب المبتعد شمالي يصبح الوجه المقابل له جنوبي وعندما يكون القطب 
المبتعد جنوبي يصبح الوجه المقابل له شمالي لذلك : تتولد بين القطبين الخارجي والمحتث قوة مغناطيسية معيقة 
للحركة هي قوة تجاذب. 

ه في كلا الحالتين عند الاقتراب او عند الابتعاد يتطلب انجاز شغل ميكانيكي للتغلب على قوة التنافر او للتغلب 
على قوة التجاذب وهذا الشغل الميكانيكي يتحول الى طاقة كهربائية. 

© فى حالة النظر الى احد وجهى حلقة موصلة وكان التيار المنساب فيه باتجاه دوران عقارب الساعة فان هذا 
الوجه سيصبح قطبا جنوبيا وهذه الحالة تحصل عند اقتراب قطب جنوبي من وجه الحلقة او ابتعاد قطب شمالي 
عنه 

ه وفي حالة النظر الى احد وجهي حلقة موصلة وكان التيار المنساب فيه باتجاه معاكس لاتجاه دوران عقارب 
الساعة فان هذا الوجه سيصبح قطبا شماليا وهذه الحالة تحصل عند اقتراب قطب شمالي من وجه الحلقة او 
ابتعاد قطب جنوبي عنه. 

س/ لماذا يعد قانون لنز تطبيقا لقانون حفظ الطاقة؟ 

ج/ لأنه في حالتي اقتراب المغناطيس او ابتعاده نسبة إلى الحلقة الموصلة يتطلب انجاز شغل ميكانيكي للتغلب اما 

على قوة التنافر (في حالة الاقتراب) او قوة التجاذب (في حالة الابتعاد) ويتحول هذا الشغل المنجز إلى نوع آخر من 

الطاقة في الحمل (عندما تكون الحلقة مربوطة إلى حمل). 


فب - 
س/ ميز بين كثافة الفيض المغناطيسي الخارجي () وكثافة الفيض المغناطيسي المحتث (:,:8) الذي يولده 
التيار المحتث؟ 
ج/ يتسبب التغير في الفيض المغناطيسي الخارجي في دائرة كهربائية مقفلة في توليد التيار المحتث وفقا لقانون 
فراداي في الحث الكهرومغناطيسي . 
اما كثافة الفيض ماسر الست ولح رم التيار المحث فهو يعاكس بتائيره كانيج المغناطيسي 
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وار كنف هطليا كرف وبقن للقيان السحقك ان يو لد مجالا متتانايبيا مذذا وداقن بكاثيرء السب الذي رادي 
ج/ نعمل على تحريك ساق مغناطيسية بالقرب من وجه حلقة موصلة مقفلة 
وبموازاة محورها العمودي على وجهيها والمار من مركزها 

(1) عند تفريب القطب الشمالي من وجه الحلقة يزداد الفيض المغناطيسي الذي 


يخترق الحلقة (0 < ا ) فيزداد مقدار كثافة الفيض المغناطيسي 





1 5 -. ش 
(0 < - ؛ ) ويكون اتجاه كثافة الفيعض المغناطيسي ر8آ) المؤثر نحو 
الأسفل لذا يكون اتجاه التيار المحتث معاكسا لاتجاه دوران عقارب الساعة 





ى 
(على وفق قاعدة الكف اليمنى للملف) فيولد مجالا مغناطيسيا محتثا ( ومن ) 
اتجاهه 5( إياعة©» (لاحظ الشكل) معاكسا لاتجاه المجال المغناطيسي المؤثر لكي يحاول ان يقاوم التزايد في 
الفيض المختاك وي ال:«#كالتيار المحتث فيتولد في وجه الحلقة المقابل للقطب الشمالي (27) قطبا شماليا (57) 
فيتنافر مع القطب الشمالي المقترب منه (على وفق قانون لنز) . 

(2) عند ابعاد القطب لشمالي من و © لعلف يتداقصى القيض المتتاطيسي الذي 


يخترق الحلقة (0 > -8 2199:2)متدار كثافة الفيض المغناطيسي 





1 الى 7 0 ' 
0 2< 0-0 ويكون اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ر8) المؤثر نحو 
الأسفل لذا يكون اتجاه التيار المحتث مع اتجاه دوران عقارب الساعة 


5 
(على وفق قاعدة الكف اليمنى للملف) فيولد مجالا مغناطيسيا محتثا ( 8:1 ) 
اتجاهه نحو الأسفل (لاحظ الشكل) باتجاه المجال المغناطيسي المؤثر لكي 
يحاول ان يقاوم التناقص في الفيض المغناطيسي الذي ولد التيار المحتث 
فيتولد في وجه الحلقة المقابل للقطب الشمالي (77) قطبا جنوبيا (8) فيتجاذب مع القطب الشمالي (787) المبتعد 

س/ اشرح تجربة توضح ظاهرة الحث الذاتي . 

ج/ 

9 نربط دائرة كهربائية مؤلفة من ملف وبطارية ومفتاح على التوالي . 

+ لحظة اغلاق المفتاح يتزايد التيار المار في الملف من الصفر الى 
مقداره الثابت . 

+ ان التغير في التيار المار في الملف يتسبب في حصول تغير في الفيض 
المغناطيسي الذي يخترق الملف نفسه . 

4 التغير بالفيض المغناطيسي بدوره يولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية 
(,..ع) على طرفي الملف تقاوم التغير بالتيار المنساب في الملف نفسه 
المسبب في توليدها على وفق قانون لنز وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة 
الحث الذاتي. 

س/ ما المقصود بظاهرة الحث الذاتي ؟ 

ج/ هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية على طرفي ملف نتيجة لتغير التيار المنساب لوحدة الزمن في 

الملف نفسه , 
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مقدمة حول الحث الذاتي : 

عند ربط ملف وبطاريةم ومفتاج على التوالي فاتلم : 
«ه لحظة غلق الدائرة : ينمو التيار من الصفر الى قيمته الثابتة فيكون المعدل الزمني لتغير التيار (موجب) 
0 < لك لذلك تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية (,..ع) على طرفي الملف بقطبية سالبة وفقا لقانون 
1 1 


*» لحظة فتح الدائرة : يتلاشى التيار من قيمته الثابتة الى الصفر فيكون المعدل الزمني لتغير التيار (سالب) 


(0 > لك ) لذلك تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية (:,:) على طرفي الملف بقطبية موجبة وفقا لقانون 
1 ّْ 
41 


#احا حو امي لور سراي لود رار مدان ررحي فون لتاق رصنو رن 0 ) 


1110 


فلا تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية (.,,) على طرفي الملف . 


*» ان معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية المتولدة على طرفي الملف نتيجة لتغير التيار المنساب فيه 
(تغير التيار في الملف يتسبب في حصول تغير في الفيض المغناطيس الذي يخترق الملف) تتناسب طرديا مع 


ا اد ٠‏ .6 0007 11 
ررس حرا موي سمي كال 


قانون الحث الذائي 


اما (41) فيعبر عنه كما يلي : 


اذا تغير التيار (من - الى) 





اما اذا انعكس اتجاه التيار فان (/1- ح م1 ) لذلك فان : 


اذا انعكس اتجاه التيار 


01<--2[ 


ورنع: القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية وتكون قطبيتها سالبة عند نمو التيار من الصفر الى مقداره الاعظم 
وتكون قطبيتها موجبة عند تلاشي التيار من المقدار الاعظم الى الصفر. 

[ : معامل الحث الذاتى للملف وهو خاصية من خواص كل ملف وهو ثابت للملف الواحد لا يتغير الا بتغير خواص 
ذلك الملفه:ويكون مورحب ذائما.. 
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لذلك بموجب هذا التعريف فان معامل الحث الذاتي يحسب وفقا للعلاقة الآتية: 


حساب معامل الحث الذاتي بموحب تعريفه 





ويقاس معامل الحث الذاتي (م1آ) في النظام الدولي للوحدات بوحدة الهنثري (لتتمع11) وتختصر (11) 
حيت : عرعم رمث /00معه5 ١/01.‏ - تمع 1] 
وهنالك أجزاء الهنري مثل الملي هنري (7711) والمايكروهنري (11ا) . 


تت ( جعي مني لتغير التيار بوحدة (و/يذ). 


00 9 الفيض المغناطيسي الذي يخترق ملف يتناسب طرديا مع مقدار التيار المنساب في الملف لذلك فان العلاقة 
بين الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف والتيار هي : 


العلاقتم بين الفيض الكلى والتيار [11- لم 


حيث تسمى الكمية (م715) الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف (الفيض المغناطيسي الكلي) ويقاس بوحدة 
(76ا) 
اما (م5#) الفيض المغناطيسي الذي يخترق لفة واحدة من لفات الملف ويقاس بوحدة (0/6). 


** اما التغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف فهو يتناسب طرديا مع التغير بالتيار المنساب في الملف لذلك 
فان العلاقة بين التغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف وتغير التيار هي : 


العلاقة بين التغير بالفيض الكلي والتغير بالتيار آضا - مكاح 


وتسمى الكمية (ج71848) بالتغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف بوخدة (5) بينما (م8608) التغير 
بالفيض المغناطيسي الذي يخترق كل لفة من لفات الملف بوحدة (176) 

لذلك اذا كان المطلوب ايجاد الفيض المغناطيسي او التغير بالفيض المغناطيس ا يدي ب35 :ا لني خرض عن 
عدد اللفات (77) بينما اذا كان المطلوب ايجاد الفيض المغناطيسي او التغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق لفة 
واحدة من لفات الملف نعوض عن عدد اللفات (80). 

س/ اشتق علاقة لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية . 








ج/ 
آذآ - هداز ج 401 -(4)157 جد 11- وخ جح [آن رملر 
[لى 0 [لى 0 
ا د 17 جه للخ ظ 11 
1 1 ل 1 
[لى 0 


ار و 7 52 
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س/ ما المقصود بمعامل الحث الذاتي لملف ؟ وعلام يعتمد مقداره؟ 

ج/ هو نسبة القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية المتولدة على طرفي ملف الى المعدل الزمني لتغير التيار المار 
ويعتمد مقداره على : 

1 عدد آنات اليات وراد 3- الشكل الهندسي للملف 4- النفوذية المغناطيسية لمادة قلب الملف. 

س/ ما المقصود بالهنري ؟ 

ج/ هو وحدة معامل الحث الذاتي لملف اذا تغير التيار المار فيه بمعدل امبير لكل ثانية ” تتولد قوة دافعة كهربائية 
محتثئة على طرفيه مقدارها فولطا واحدا . 


الطاقة المختزنة في المحث : 
يعبر عن الطاقة المغناطيسية المختزنة في المجال المغناطيسي للمحث وفقا للعلاقة الاتية : 





ه تقاس الطاقة المغناطيسية (215) بالجول (1) عندما يكون معامل الحث الذاتي بالهنري (1]) والتيار بالامبير (ل) 


الطاقة, 


س/ علام تعتمد الطاقة المغناطيسية المختزنة في المجال المغناطيسي لمحث؟ 
ج/ تعتمد الطاقة المختزنة في المحث على : 
1- معامل الحث الذاتي للمحث (تناسب طردي) . 2- مربع التيار المار في المحث (تناسب طردي). 
س/ بثبوت معامل الحث الذاتي لملف وضح ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ للطاقة المغناطيسية المختزنة لو تضاعف التيار 
المنساب فيةه. 
ج/ تصبح الطاقة المختزنة اربعة امثال ماكانت عليه وذلك لانها تتناسب طرديا مع مربع التيار بثبوت معامل الحث 
الذاتى للملف وفقا للعلاقة 1129 ل - 13) 
: 0 


س/ اشتق الهنري بالوحدات الاساسية ؟ 
ج/ 





“صع! - يه 8 ععسطاط اعه1[5 ام ععولا 7 


عم “م 4م ععومم ‏ ألم 0 الى م ا عءهو/م 1 
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التبار ثايت 5630م 1 







ا ا 
عصحوس: يحنت 


لمم ةيه 
الفترة الزمنية للتلاشي الفكرة الزفئة التمق 


معادلة الدائرة الحتيم . 
في الدائرة الحنيةةّ وبصورة عامة فان : 


وذ ب 37 - 1 


11 


,ي7ا: الفولطية الموضوعة او الطبقة على طرفي 639 
ا صافي الفولطية (فرق الجهد على طرفي المقاومة) اج عنه وفقا لقانون اوم وكما بلي 4 (كلووناحورى7؟). 


م.ج : القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي الملف ويعبر عنها رياضيا اما من قانون الحث الذاتي او من 


ل 
5 ل نورت 


وبعد التعويض عن (,.,.؟) و (م..8) في المعادلة العامة نحصل على : 


قانون فراداي كما يلي : ( 





1ل 
:هك - جه الليحطاام ). 
ا 110 ( 





01 


2 1 1و1 2 لي 


01 


م: التيار الاني (اللحظي) ويتغير من صفر (لحظة غلق المفتاد) الى مقداره الاعظم (بعد مدة من غلق المفتاح) 
وكما ل : 
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*» لحظة غلق المفتاح (0-,,,1) لذلك يهمل الحد الاول من المعادلات وتكتب بصورة خاصة وكما يلي : 


115 





01 
** بعد غلق المفتاح بلحظات يتولد تيار اني في الدائرة (0< .مآ < ,.,..1) لذلك تطبق المعادلات كاملة . 
في هذه اللحظة فان التيار الاني يمكن ان يعطى كنسبة مئوية من قيمته الثابتة ويعبر عنه كما يلي : 


801 - وآ 


605 


وفي هذه الحالة ايضا يعبر عن التيار الاني وفقا لقانون اوم (عندما تكون القوة الدافعة الكهربائية المحتثة معلومة 





*» بعد مدة من غلق المفتاح (أي عند وصول التيار الى قيوتم الثابتة) (.....1عىم:1) يهمل الحد الثاني من المعادلات 
٠ /1 2‏ 
لان (0 - -8 , 2-2-0 , 0 - اناك : 
11م 11م 4 


7..-[ 


6000151 مم2 





اما (ى..ع) فتتغير من قيميتها العظمى (لحظة غلق المفتاج) الى الصفر (بعد مدة من غلق المفتاح أي عند وصول 


التيار الى قيمته العظمى) لذلك يعبر عنها رياضيا كما يلي : 


01 


1ر7 


من المعادلم ا مم2 ورت 


01 


من النسبة المنوية عندما تعطى القوة الدافعةخ نسبةّ منوية من الفولطية الووضوعمخ ل حت نع 


01 
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من قانون الحث الذني 





01 


من قانون الحث الذني 





01 


بعد مَدَهَ من غلق المفتاح أي عند وصول التيار الى مقداره الاعظم (الثابت) 0 ح برع 


ملاحظة 

ا ل 
الكهربائية المحتثة في هذه الحالة تساوي (10096) مطروح منها النسبة المئوية للتيار . كذلك يمكن حساب النسبة 
المئوية للتيار من النسبة المئوية للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة حيث النسبة المئوية للتيار في هذه الحالة تساوي 
(10016) مطروح منها النسبة المئوية لثقوة الدافع لاهيوائية المحتنة._ 

ج/ يتمد على مقدار اثيار المنساب في الملف ويتناك مع ييا 

ج/ يعتمد على تغير التيار المار في الملف ويتناسب مع #ههديا. . 

س/ لماذا يكون زمن تنامي التيار من الصفر إلى مقداره الثابت كبيرا في الملف ؟ 

ج/ بسبب خاصية الحث الذاتي للملف وتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية بقطبية معاكسة للفولطية الموضوعة على 
الملف فهي تعرقل التزايد في التيار. 

س/ لماذا يكون زمن تلاشي التيار من مقداره الاعظم إلى الصفر صغيرا نسبة.الى زمن تناميه؟ 

ج/ وذلك بسبب ظهور فجوة هوائية بين جزئي المفتاح تجعل مقاومة الدائرة كبيرة جدا. 

س/ اكتب العلاقة الرياضية التي تعطى فيها الفولطية في دائرة تيار مستمر تحتوي ملفا وبطارية ومفتاحا في الحالات 


الاتية : 
(3) عند انسياب تيار متزايد المقدار في الملف. (©) عند انسياب تيار متناقص المقدار في الملف. 
ح/ 


ل و ا (0 


1115 


4 1 - 52 1 .ا 0 


15 
1 - عندما ينساب تيار ثابت المقدار خلال الملف (أموأومع-]1) فان (0 - 0 لذلك فهو يولد فيضا مغناطيسيا 
1ل 


0000 . 00 04ل 
ثابت المقدار خلال الملف (02562216ع- و©) لذا فان 0١‏ - 8 





تيار الثابت لا يتسبب فى تولد قوة 
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دافعة كهربائية محنثة (وررع) على طرفي الملف أي ان :1-0 ...ع) لذلك فان صافي الفولطية في الدائرة 


ر..7) يعطى بالعلاقة التالية : 
1 


00025 


لكوي كا ا 
0 عدم ينسب تير متايه ف للف 0< لك يول قيضا مغناطما خلال املف متزايدا ايا الكش 

1 
ونتيجة لذلك : 010 200010077777777 
طرفي الملف فهي تعرقل التزايد في التيار وعندئذ يعطى صافي الفولطية (,.,7؟) في الدائرة بالعلاقة الاتية: 


1115 


1و1 نورت 3 ص مز - 00 0 ا 


3 عندما ينساب تيار متناقص في الملف (0 > ع ) يولد فيضا مغناطيسيا خلال الملف متناقصا ايضا(0 > ك2 ) 
41 


ونتيجة لذلك تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة (وررع) على طرفي الملف بالقطبية نفسها للفولطية الموضوعة ]0 
على 


طرفي الملف وعندئذ يعطى صافي الفولطية )١7,.(‏ في الدائرة بالعلاقة الاتية: 


ع ورعع ريملا جه مه 00 7 


مصة 
س/ اشرح نشاطا يوضح توليد القوة الدافعة الكهرباتية | لمحتثة الذاتية على طرفي العلقف؟ 

أدوات النشاط: 

ليتوهج . 

خطوات النشاط: 


نربط الملف والمفتاح والبطارية على التوالي مع بعض . 

ه نربط مصباح النيون على التوازي مع الملف . لاحظ 
الشكل 

٠‏ نغلق دائرة الملف والبطارية بوساطة المفتاح ؛ لا نللاحظ 
توهج المصباح. 

٠‏ نفتح دائرة الملف والبطارية بوساطة المفتاح ؛ نالاحظ 
توهج مصباح النيون بضوء ساطع لبرهة قصيرة من 
الزمن على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة. 

الاستنماج : 

أولا: عدم توهج مصباح النيون لحظة اغلاق المفتاح كان بسبب الفولطية الموضوعة على طرفيه لم تكن كافية 

لتوهجه » وذلك لان نمو التيار من الصفر إلى مقداره الثابت يكون بطيئا نتيجة لتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في 

الملف تعرقل المسبب لها وفقا لقانون لنز. 

ثانيا: توهج مصباح النيون لحظة فتح المفتاح كان بسبب تولد فولطية كبيرة على طرفيه تكفي لتوهجه وذلك بسبب 

تولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية كبيرة المقدار على طرفي الملف نتيجة التلاشي السريع للتيار فيعمل الملف في 

حا ال سير بكاوي السام و ابل لي السو 
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مثال4(كتاب)/ ملف معامل حثه الذاتي (11م2.5) وعدد لفاته (500) لفة » ينساب فيه تيار مستمر (.4) » 
احسب: 

1 - مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة. 

2 الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي للملف . 

3- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في النلك اذا انعكس اتجاه التيار خلال (0.255) . 





11 25 - 2103 2.5 - [[وور5. 2 - ,[ 


4_- 
طبع 0-5 عرد دوروو 4« 1ه ر_ لا .© ج 1,1- وه -] 
500 71 


[0.02 - 4075) »« 4 10 25 0 7 - قم 2 


مة- -4 »2 -21- - 31 -3 


1ل 


5- “ا 2104 25- - 1,2 - 
1 


- 08717 
5 





الحث المتبادل . 
عند وضع سلكين موصلين مستقيمين متجاورين ينساب في كل منهما تيارا مستمرا » فالتيار المنساب في احد السلكين 
يولد حوله مجالا مغناطيسيا يؤثر بقوة #8التيار المنميلكوفي الموصل الاخر. 
س/ اشرح تجربة توضح ظاهرة الحث المتبادل بين ملفين متجاورين. 
ح/ 
المطاوع احدهما مربوط الى مصدر للفولطية المستمرة الو هئ الهديد النظاوع 


مجهر قدرة 
0 5 . 0 50 1 1 تحهم تحجن ججمم بوت | آ' 1 . 
٠‏ تيار المنساف في الملف الابتداتي يواد مجالا م طيسو اا 00000000000 
رحاس ري اسمس سي 0 


اذا تغير التيار المنساب في الملف الابتدائي لوحدة الزمن ‏ < لإ ب لا 221 
كعبر تبعا لذاك القيطن المغداطيسى الل يقترق اللي 49 ا( 
الثانوي لوحدة الزمن . كلفانوميتر 

#9 على وفق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ( «م..ع ) في الملف الثانوي 
ذو عدد اللفات (ول8) 

ظاهرة الحث الهتبادل: هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة في الملف الثانوي (رمو,8) نتيجة لتغير تيار 

الملف الابتدائي لوحدة الزمن . 

© فعندما ينمو التيار من الصفر الى قيمته الثابتة او يتلاشى من قيمته الثابتة الى الصفر خلال فترة زمنية معينة في 
الملف الابتدائي ووفقا لظاهرة الحث الذاتي سوف تتولد على طرفي الملف قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية 
(رووزع) فضلا عن توليده قوة دافعة كهربائية محتثة (دوررع) في ملف اخر مجاور له او محيط به يسمى بالملف 
الثانوي وفقا لظاهرة اخرى تسمى ظاهرة الحث المتبادل وان مقدار هذه القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في 


الملف الثانوي يتناسب طرديا مع المعدل الزمني لتغير التيار في الملف الابتدائي أي ان : (لك - بووو,ر8) 
: : : : ' 





85.011 -0:. الا لالالالا © 





موقعح طالاب الحراق 85 09 و5دععم6©10 
داق اناك ف امس 11 اح لطا . كلاه لط 01 





حساب القوة الدافعة الكهربائية المحتتّة في الهلف الثانوي: 

نتيجة لتغير التيار في الملف الابتدائي لوحدة الزمن تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في الملف الثانوي تعاكس 
المسبب الذي ولدها طبقا لقانون لنز (أي تعاكس التغير بالتيار المار في الملف الابتدائي لوحدة الزمن) » وتحسب 
القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف الثانوي وفقا للعلاقة التالية : 


قانون الحث المتبادل 


اما (4817) فيعبر عنه كما يلي : 


اذا تغير التيار (من - الى) 





اما اذا انعكس اتجاه التيار فان (,21- -ح ر1) لذلك فان : 


اذا انعكس اتجاه التيار 


.2 
حلنل 9 


.6 


ون : القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في الملف الثانوي بوحدة فولط وتكون سالبة عند نمو التيار من 


الصفر الى المقدار الاعظم وتكون موجبة عند تلاشي التيار من المقدار الاعظم الى الصفر لانها تعاكس المسبب 
الذي ولدها طبقا لقانون لنز. 

1 : معامل الحث المتبادل بين الملفين ووحدته هي نفس وحدة معامل الحث الذاتي (.1) وهي الهنري (11) او اجزاءه 
(1آلم 01 0011) . وهو مقدار موجب دائما . . ويعبر عنه اما بموجب تعريفه كما يلي : 


حساب:(1/1) بووجب التعريف 





او يحسب (71) اذا كان الترابط المغناطيسي او الاقتران المغناطيسي تام بين الملفين بوجود قلب مغلق من الحديد من 
العلاقة الاتية : 


ا المعدل الزمني لتغير التيار في الملف الابتدائي بوحدة (4/5) ويمكن ان يحسب من قانون الحث الذاتي 
0 : : : : 


آم 1م 
1 


- 1 - 
[كلونآ 0 ا 01 )ل 1 1لوزة 
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حيث ان ()حوونآ 4 3 00 00 لحظة غلق المفتاح ( كذلك (وو /1 0 - 27 5 


61 - .]بعد 


0025 


«» الإشارة السالبة في القانون تعني ان القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف الثانوي تعاكس التغير في تيار 
الملف الابتدائي الذي سبب حثها حسب قانون لنز. 

وفي حالة ربط الملف الثانوي الى مقاومة خارجية بحيث ان المقاومة الكلية لدائرة الملف الثانوي (,*1) سوف 

ينساب تيار محتث في الملف الثانوي (12) يعبر عنه رياضيا وفقا لقانون اوم كما يلي : 





وعلى وفق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي يمكن حساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في الملف 
الثانوي والذي عدد لفاته (ي[7) وفقا للعلاقة الآتية : 


حسب قانون فراداى في الحث الكهرووغناطيسي 





لذلك فان العلاقة بين الفيض المغنا طيسي الذي يخترق الملف الثانوي وتيار الملف الابتدائي هي : 


العلاقةّ بين الفيض الكلي الذى يخترق الملف الثانوي وثيار الملف الابتداني 1 ]| - و0 ولا 


حيث تسمى الكمية (رم©312,2) الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي (الفيض المغناطيسي الكلي) ويقاس 

بوحدة (170) 

اما (وو© ) الفيض المغناطيسي الذي يخترق لفة واحدة من لفات الملف الثانوي ويقاس بوحدة (178/0). 

*مه اما التغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي فهو يتناسب طرديا مع التغير بالتيار المنساب في 
الملف الابتدائي لذللك فان العلاقة بين التغير بالفيض المغناطيسي الذي يخحترق الملف الثانوي وتغير التيار فى 
الملف الابتدائي هي : 


العلاقة بين التغير بالفيض الكلي المار في الثانوي وتغير تيار الملف الابتداني 241 - وى © كرلح 


حيث تسمى الكمية (وو7812848) بالتغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي بوحدة (16) بينما 
(وو©24ى) التغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق كل لفة من لفات الملف الثانوي بوحدة )7م 

لذلك اذا كان المطلوب ايجاد الفيعض المغناطيسي او التغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانو ي لا 
نعوض عن عدد اللفات (و[) بينما اذا كان المطلوب ايجاد الفيعض المغناطيسي او التغير بالفيض المغناطيسي الذي 


يخترق لفة واحدة من لفات الملف الثانوي نعوض عن عدد اللفات (جآ8). 
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س/ اشتق علاقة لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف الثانوي . 














ج/ 
(4)81 - (يى ,)4 جه ]11ح روه ,آل جل ][آوريه ,آل جه ,[[آوريرت 
1 1 1 1 
كاه 
52] [ح دا - ع ٠.٠0‏ 
1 2 102 
1ل 
لتحت ]| بت ب 
/ 1102 


س/ ما المقصود بمعامل الحث المتبادل بين ملفين ؟ وعلامَ يعتمد مقداره بين ملفين جوفهما هواء؟ 

ج/ هو نسبة القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ملف إلى المعدل الزمني لتغير التيار في ملف اخر مجاور له او 
محيط به . 

يعتمد على : 

1- ثوايت الملفين ]7 ات © كل ملف والشكل الهندسى لكل ملف وعدد خلقات كل ملف والنفوثية 
المغناطيسية للمادة في جوف 9909# للف) ‏ 

2- وضعية كل ملف . 

3- والفاصلة بين الملفين. 

س/ علامَ يعتمد الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملفف الثانوي ؟ 

س/ ما المقصود بان معامل الحث المتبادل بين ملفين يساوي 0.711 ؟ 

ج/ يعني ذلك بان النسبة بين القوة الدافعة الكهر !0/< :الف الثانوي الى المعدل الزمني لتغير التيار في 
الملف الابتدائي تساوي 0/11 . 

س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لو تغير التيار المنساب في احد ملفين متجاورين ؟ 

ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في الملف الاخر وفقا لظاهرة الحث المتبادل بين الملفين المتجاورين . لان اي 
تغير في التيار المنساب في الملف الابتدائي لوحدة الزمن سوف يؤدي الى تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق 
الملف الثانوي لوحدة الزمن ووفقا لقانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي : جه كر اافعة كهريائية محتئة على 
طرفي الملف الثانوي والتي تولد تيارا محتثا في دائرة الملف الثانوي عندما تكون مقفلة 

س/ متى يكون الترابط تام بين ملفين متجاورين؟ 

و حدما ولف الملتاع حل اليه مدا وو الحترد اللنطارر 

س/ ماذا يحصل عندما يكون الملفان المتجاورين ملفوفين على قلب مغلق من الحديد المطاوع؟ 

ج/ يحصل بينهما اقتران مغناطيسي تام. 

س/ علام يعتمد معامل الحث المتبادل بين ملفين يتوافر بينهما ترابط مغناطيسي تام ؟ 

س/ لماذا يعتمد معامل الحث المتبادل بين ملفين على ثوابت الملفين فقط عند وجود قلب مغلق من الحديد؟ 

ج/ وذلك لحصول اقتران تام بين الملفين . 

س/ ما المقصود بظاهرة الحث المتبادل بين ملفين؟ واين تستثمر؟ 

ج/ ظاهرة الحث المتبادل هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة على طرفي ملف نتيجة لتغير التيار المار في 
ملف اخر مجاور له او محيط به . 

س/ ما هو أساس عمل جهاز التحفيز المغناطيسي خلال الدماغ؟ 

ع بلس الح العتيان , 
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س1 ارس عمل جهاد التستير البااطاسى خالل الدواتة 

ع وك واساط نار يلير مع ارمق طلى لللاتنة اللكتالى القن ويساك على لوذه عدلة الفر يش امون 
اللتتابايس المقتير ب المتراك سال بو للق اشرق عو البو يسن عر ادا ساو وا اكير ائية سطكة قله 
بدورها تولد تيارا محتثا يشوش الدوائر الكهربائية في الدماغ وبهذه الطريقة تعالج بعض أعراض الإمراض النفسية 
مثل الكابة . 


بطارية فرق الجهد بين طرفيها (100177) ومفتاح على التوالي . فإذا كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي 
(0.511) ومقاومته (2062) احسب مقدار: 


1- المعدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الابتدائي لحظة اغلاق المفتاح. 

2- معامل الحث المتبادل بين الملفين اذا تولدت قوة دافعة كهربائية محتثة بين طرفي الملف الثانوي مقدارها (4057) 
لحظة اغلاق المفتاح في دائرة الملف الابتدائي . 

3- التيار الثابت المنساب في دائرة الملف الابتدائي بعد اغلاق الدائرة . 

4- معامل الحث الذاتي للملف الثانوي . 




















[لى [لى [لى 
وووود_ 100 _ لت ج 0,5 +100-0 جه الل ]+ لل]! - 17 -[] 
0.5 ل 1 أل 9 
(00 - 1 


100 _ ولا 


1 0 - - - 4 
1 20 





11 - 0 رآ ج و1آ0.04-0.5 + ,و1آ0.5/-0.2 جه إرنآرآل/.-18 -4 


ج/ المجالات الكهربائية والمجالات المغناطيسية. 

ج/ سبب الحركة هو تولد محال كهربائي محتث يؤثر في هذه الشحنات الكهربائية باتجاهات مماسية دائما. 

س/ لماذا يتولد مجال كهربائي محتث يؤثر في حلقة موصلة ساكنة يخترقها فيض مغناطيسي متزايد؟ 

ع رولك بسب اللثير اتددلت سيلة فلوسي المقظ اسن ارهد ارين الى يقارف ال" 

س/ ما الفرق بين المجاللات الكهربائية المستقرة والمجالالات الكهربائية غير المستقرة؟ 

1 المجالات الكهربائية المستقرة هي مجاللات تيا بوساطة الشحنات الكهربائية الساكنة . 

بينما المجالات الكيرباقية غير الستقرة هى عجالات تنقيا بوساظة التغيرات الماصلة فى ال0595 الب#ناطييسس 
لها وحسال ف ترم الموكات كورود ينوا لاقي 0 

بعض التطبيقات العملية لظاهرة الحث الكهرووغناطيسي : 

سر اذكر عض القشبوقاك العملية لعتاكرة اللحث اكير ومفتاطيسي؟ 

ج/ 1- بطاقة الائتمان 2- القيثار الكهربائي 3- فرشاة الاسنان. 

سر اشر حمل يطاقة الأننان , 

ع رحن تحريك يطاقة الاتقمان (بطاقة خزن المطلوماك) الممففظة انام ملق سلكن يشدف قيار كهرياتي ثم بضيةه 
12 كر ريدن الى رضت تر ارا طون لمشي اك 
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س/ اشرح عمل القيثار الكهربائي . 
1 اوتار الفيثار الكهربائي المعدنية (والمصنوعة من مواد فيرومغناطيسية) تتمغنط اثناء اهتزازها بوساطة ملفات 
باكية يكتارى كل منها يذ كلك براقا عن الطوسية , كرشم هذه الداناك فى بر اكيم مكاقة تمت الترار السبدادة التقاز 
الكهربائي وعندما تهتز هذه الاوتار يستحث تيار كهربائي متناوب تردده يساوي تردد الاوتار ثم يوصل إلى مضخم . 
س/ ماذا يحض ١‏ 
(1) يقد تيار محقث ثم يضخم هذا التيار ويحول إلى نبضات للفولطية تحتوي ال المعلومات . 
(2) يستحث تيار كهربائي متناوب تردده يساوي تردد الاوتار ثم يوصل إلى مضخم. 
قوانين الفصل الثاني (الحث الكهرومغناطيسي) 
القوة الكهربانية والقوة المغناطيسية : 
0 زد ظلل - 1 . 1ن - ]1 


قوانين الساق الووصلة : 


0 110 - كمه نور 
0 12ؤ12 55 
18 - نا , 184 - وآ ,1 | , حت رآ[ 
: َع 
0 0 4 15 لآ 7 1 -آ 


علاقة الفيض المغناطيسي بكتافةّ الفيض المغناطيسي : 
(0056 قلذ)اخ - طخ , 050 طلخ ع لل 


قوانين الحث الكهرومغناطيسي (قوانين فراداي) : 





كذ 
م 8 2 وررع ين وووع هك دبنه ديع عه لظ لح يريع 
لذ أذ لذ 
44 , ث 11د وىرع 08 ايلات ظلذاح - ع ىرع 01 
أذ أذ 


ب056»ع- و2056 ع 46056 , الث ركذل , 5 - رظ - 348 .ى, .© ,ررءط - .لل 


قوانين الحث الذاتي : 








آذ 
لت مر 9 1 _ _ -_- 

ل 0 110 
بوه دروة د وهم .41-1-1222 
/ 7 - قم ب 1:1 وى©ل8 “هم 1كسآ- ى©4 كار 

ك1 11 

لاا 7 كل.:1 - ا 01 ]ا )ب كل.:1 - 1 01 ددع 3 ك1 - ا 
6 1 01 - ...]1 77 ح ريع لاهن هل 1[ رلا ديبع 

2 0125© 5 2015© 125 5 مم22 120 105 ممه" 121 
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قوانين الحث المتبادل : 
أذ 1 
وكلوا - ووررة 0 000 واط- - وويرة 0 0 
رو © - روط ع روك ىل , 1- راح الى 
وآ مآل.-للا . ,211 - روطرالط مه ,41 ]ا - ررط درلا 
سمزة ‏ - إآل 
بآ 1 





1ى- ح روررة 


لون 0 1 لوزت , 
أمنئلةه مخلوله 

مثال1/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مقدار سعتها (20|1157) والبعد بين صفيحتيها (0دم5) والشحنة 

المختزنة في أو 7ص غي)400,)2) جد القوة الكهرباتية المؤثرة في الكترون يتحرك عموديا على المجال 

الكهربائي بين صفيحتيها . 


الحل/ 
لثمم , بور 400 دك بم 
2510 0 20 © 


517 6.4210 - 4000 » ”1.6107 - 5ن - بآ 
وثال 2/ جسم مقدار شحنته (100م100) يتحرك بسرعة مقدارها (207/5) داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة 
فيضه (10171) احسب القوة المغناطيسية المؤثرة عليه : 

1- عندما تكون حركته عمودية على المجال. 
2- عندما تكون حركته موازية للمجال. 
3- عندما يصنع متجه سرعته زاوية مقدارها (535) مع متجه المجال. 


الحل/ 


م5 / 400017 ح 


210717 ح 9090 مزو 2010107 »7 10010 - 0 مزو دان - ,1 .1 

0 - 0 صنو ”2010 << “10010 - 0 مزه دان - ,1 .2 

16107 - 0.8» ”2107 - 530 مزو ”2010107 << © 10010 - 0 مز دان - ,1 .3 
مثّال3/ سلك طوله (رمه80) ومقاومته (0.442) مثبت افقيا فى سيارة تسير بسرعة (2520/5) لوحظ عند توصيل 
طرفيه بمايكرواميتر مقاومته (3.642) ان التيار المار به (4.م20) . ما قيمة كثافة الفيض فى المنطقة التي تسير بها 


السيارة . 
الحل/ 
97 8<10 - 80105 - 4« 202105 ح (3.6 + 0.4) »7 20210 > 1.1 ت ووو نيع 
5- 
207+ - . 8*0 ب لتممنصية ‏ 8 جه 21 - يوون وين 6 
22*08 54 
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وثال4/ افرض ان ساق موصلة طولها (0.617) انزلقت على سكة موصلة بانطلاق (7/5م10) باتجاه عمودي على 
مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.51) وكانت مقاومة المصباح المربوط مع السكة على التوالي (3040) 
1- القوة الدافعة الكهربائية الحركية المحتثة. 

2- التيار المحتث في الدائرة. 

3 القدرة الكهربائية المجهزة للمصباح. 


الحل/ 
7 - 0.6» 0.5 »10 - 084 تح رووونورع .1 
مهم 3 لمدملاصة 1 2 
30 15 
4ه 0339 - 0.0130 > 30< 7 (0.1) > غ1 1 دورط .3 


مثال5/ صفيحة معدنية مربعة الشكل طول ضلعها (1061) وضعت داخل مجال مغناطيسي منتظم بحيث ان متجه 
مساحة الصفيحة يصنع زاوية قياسها (609) مع متجه كثافة الفيض المغناطيسي فاذا كان الفيض المغناطيسي المار 
من خلالها (2<2106) فما مقدار كثافة الفيض المغناطيسي ؟ 


الحل/ 
م“ 10 2 1002105 ع “م100 - د10 عاررن10 - لم 

2103 _ 2105 - وك 

5 102 560 وم 10-4 6 وى كر 


مال 6/ اوجد الفيض المغناطيسي لحلقة موصلة قطرها (1©10) موضوعة في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 
1.519) اذا كان مستوي الحلقة : 

هو على تجا حلاف لد الى 

54 يصنع زاوية قدرها 605) مع اتجاه كثافة الفيض المغنا طيسي / 

هرا دا الى كاه كدق شيط المستاط ري , 

الحل/ 


1 - 8 جح 050 ذخ ع ل 


“دست 10اع25 - 0.2510 عام - 0.5107975) عار - 2م ح لحر 

طبس ” 10»ع37.5 - 0و0 1.5< 9 2510 - 60ونن ظمى - و .1 

2. 0-905-609 - 

م" 32.475,»10 - 0.866 ”9 37.510 - 005309 9 37.510 - 0ووت6 قم - ري 

0 005907 قلخ - 2050 طلخ - 2 .3 

وثال7/ ملف عدد لفاته (50 لفة) ومساحة كل لفة من لفاته المتماثلة (106©107) ومستواه عمودي على مجال 

مغناطيسي منتظم كثافته (0.11) فاذا تلادشضى هذا المجحال الى الصفر خلال (عع1125) فما معدل القوة الدافعة 
الكهربائية المتولدة على طرفي هذا الملف. 
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577---0-0.1- ,8 - و8 - قهة ‏ , 5م* 101045-10 مم10 م 


7- 60050 0.1 “غ3 5010 - موى تكيور كي 5 
110 لذ 

مثال8/ ملف عدد لفاته 200 لفة ومساحة اللفة الواحدة “مم5 وضع داخل مجال مغناطيسي منتظم فاذا تغيرت 

كثافة الفيض المغناطيسى المار خلال الملف من الصفر الى 0.871 خلال ع256 احسب معدل القوة الدافعة الكهربائية 

المحتثة على طرفى الملف عندما يكون : 

1ع متحة مسا تولاافة الورااحدة يمو از اة:متحه كثافة القيطن المختاظطيسى.. 

2- متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية مقدارها 52 مع مستوي الملف . 


الحل/ 





م 10> 5 < دوون5 حامر 
0-81 - 0.8 ح ,8 - رق - 15ل 
0-0 (1) 


17 - 0 وون 5ل ,. 7 200*510 - ام - 0 

)2( 0 - 9002-5353“ 

7 2210 - 0.8> 5 410 - 375 و >“ 200510 - و ما وزع 
مثال9/ وضع سلك دائري في مجال مغناطيسي منتظم بحيث كان مستواه عموديا على المجال ثم اخرج السلك بعيدا 


عن المجال فتغير الفيض المغناطيسي بمقدار (4<107976) خلال زمن قدره (210560) فإذا كانت مقاومة 
السلك (242) فما مقدار شدة التيار المار فيه . 





الحل/ 
5 7 
٠ - 07‏ لاج 14 فثك 11 - ح وررع 
210 1 
وم 42 _ فمة و 
2 34 


مثال10/ ملف عدد لفاته (250) لفة ومساحة اللفة الواحدة (2دو12) وض الك 399 3392 9# منتظم كثافة 
فيضه (0.061) بحيث كان مستوي الملف عموديا على اتجاه المجال . احسب معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 
المتولدة إذا :1- ادير الملف (”905) خلال (ع2<)0.0156 2 قلب الملف خلال (ع0.0156) . 

الحل/ 


1--<05905-0050-0-1ن ع ,056» - و0050 ع 40050 .1 


837.- 18000104 - 006 ال فاتك 





لذ ا1- 5-5 52 
2--(1-1-)-0051805-0580 - 6050 - 60502 - 80056 .2 


6 - 3600010-4 - 2ت006 121410-44 :وود - 46050 
0.01 1/ 





خا - نوزث 
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متال 1 1/ اذا تغير التيار في ملف من امبير واحد الى ا لصفر في زمن قدره (ملي ثانية) كانت القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة على طرفيه (/45) فما مقدار معامل الحث الذاتي للملف؟ 








الحل/ 
ه1--1-0-1- ,81-1 
8 ك4 للهمة© __ - 
28 410 - - لم كي] 
10 1 


متال2 1/ ملف معامل حثه الذاتي (0.2511) وعدد لفاته (200) لفه والتيار المنساب فيه (ر4) احسب : 

1- الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف والفيض المغناطيسي الذي يخترق كل لفة من لفات الملف. 

2- الطاف ةكين فى المجال المغناطيسى للملف . 0 

3- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف اذا تلاشى التيار المنساب فيه خلال ثانية واحدة. 


الحل/ 
70 -ح 4< 0.25 ع 1.1 - روط اا 1 
4 > 25. 1آ 
طبود00 0 22054 خط دريو ج 11- رون 
200 آا 
1[ م 1 هم 1 
[2 - 20.2516 - حت >(4)» 20.25 - - 1,12 - 2 يرط (2 
7 7 2 


مِثال13/ اذا كانت الطاقة المغناطيسية المختزنة في ملف ([10) وكان التيار المنساب فيه (5/4) جد معدل القوة 
الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف اذا انعكس اتجاه التيار خلال (ع2.556). 


الحل/ 


مو05- 12-2 جه #ى ل دوا ج 1112 - يرم 
25 2 2 


104- - ؤ »«2- - 21- - 0/1 
0- 1ل 
7 - _ ل يور8.)- - _ل سس الم ددة 
2 ذا 
مثال14/ ملف معامل حثه الذاتي (0.1211) يتصل بمصدر مستمر فرق جهده (/5017) ومقاومة أسلاك الملف 
(©10) احسب التيار المار في الملف عندما يكون المعدل الزمني لتغير التيار (300,/5) . 
الحل/ 
6 :50-101 ج- 0.125300 +10 ,..][ 50 جه 0-6 + كلونن! حت ووول/ا 


7ك كا ساد 
10 10 
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مثال5 1/ ملف عدد لفاته (100) لفة ومعامل حثه الذاتي (0.611) وضعت عليه فولطية مستمرة (12017) فاذا بلغ 
التيار الاني (6040) من قيمته الثابتة فاحسب المعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض في تلك 
اللحظة. 





الحل/ 
17 
0 الى ادك 4 0 حت ووو 00401 ح وونآ 
2 1002 82 100 
ا ال ل اك الا وح رولا 
06 1 ا 2 غ/ 
مايه 120-12 _ وك ,ب عن ونون روج ووه 5ك ير بي 55-57 
100 1 1 غ1 


مثال16/ ملف يتكون من 50 لفة يتغير فيه التيار من (5,8) الى الصفر خلال زمن مقداره (ع0.0256) فتتولد 
على طرفي الملف قوة دافعة كهربائية محتثة بمقدار (10717) أحسب ٠‏ 

1- معامل الحث الذاتي للملفس. 2- المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي للفة واحدة من لفات الملف. 

3- الفيض المغناطيسي الذي يخترق لفة واحدة من لفات الملف عندما يكون التيار المار في الملف (2,4). 














الحل/ 
0411 - - 1 حمر] , مذ - 0-5 - 1- ,][ - 41ل .1 
.ل جح 5- - آه4 - : - 00 7 . 
02)) 1 

: إانآذا إانأذا 

500 اا أذ أذ 
الي 5-5 ول + 1 1[- رطالا .3 

350 اح 


مثال7 1/ ود 5 فولطية تمر ة مقدارها (80177) على ملف معامل حثه الذاتي (0.111) ومقاومته (1062) وعدد 
لفاته (500) لفة احسب المعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة 
عندما يبلغ التيار الاني (.3) . 


الحل/ 


لم وو-موو جه لش4يرنب م عرد - 0م 3 1 5 37 
1 4 1 0م 


7 هه علككك 
0.1 0.12 ]لم 


عثكث مح 0د - مو ج شك وري 10> - 80 - فلك 








1 و 


2 300 30 -50 _ كزدياه 


0 500 1 
07 - 80-310 ت للوىن! - ووولا حت وورة 
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مثّال18/ ملف معامل حثه الذاتي (0.211) ومقاومته (2042) وضعت عليه فولطية مستمرة (80157) احسب المعدل 
الزمني لتغير التيار في الحالات الآتية : 
1 - لحظة غلق الدائرة 2- عندما يبلغ التيار مقداره الثابت 3- عندما يبلغ التيار الاني (806) من مقداره الثابت. 


الحل/ 
0 -.ن] .1 
27 
9ه - اك - ل كار 
02 1 أ أ 
مث م 
أ 


7 
ا - لايك ب #6 ا 0056 
1000 1 1000 





3. 1 80401 


كك وتو 0ه جه لون و2 »80-22 جه 1ك و37 
2 / ل م0 


ومن - 16 _ 50-4 9 1ل 
02 02 1 

مثال19/ ملفان متجاوران معامل الحث المتبادل بين الملفين (0.2511) فاذا تغير التيار في الملف الابتدائي من 

(10.4) الى الصفر خلال (20) ملي ثانية عند فتح دائرته فما مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف 

الثانوي؟ 


الحل/ 





104--1-0-10- ,1 - ,01 
40- اله 
2010 أ 
مثال2)0/ اذا تغير التيار في ملف من (20) الى الصفر خلال 5 ملي ثانية عند فتح مفتاح دائرته فتولدت قوة 
دافعة كهربائية محتثة قدرها (600717) في ملف اخر يجاور الملف الاول عدد لفاته (300) لفة فما مقدار: 
1- معامل الحث المتبادل بين الملفين. 2- تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق لفة واحدة من الملف الثانوي. 








الحل/ 
0-0 << ,1 - 1ى 
57> 600 600 3 
1 ل تي -772 .1 
0 20 - 0 - 1ل 
5-107 1 


8141, 0.15 )-20( 
7 300 


95أا- - د ووقع4ة4 ج ,1141 - ررط كورلا .2 
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مِثّال 1 2/ ملفان متجاوران معامل الحث المتبادل بينهما (0.811) فإذا تلاشى التيار في الملف الابتدائي من (/10) 
إلى الصفر خلال (ع210556) . 

ها يكن اللو الدافدة الكور دانوة [تسحفة بعر فى الملفا التاترى , 

2 - اذا كان عدد لفات الملف الثانوي (500) لفة فما مقدار التغير بالفيض المغناطيسي عبر كل لفة من لفات الملف 





الثانوي. 
الحل/ 
)1 - 0-10 - ,1 - ,1 ع ,11 
ت [ى 
ووه - لالت برعم - ا دكا وى +1 
210 1 


(10-)*0.8 ,1ىكا 
500 وكا 

وثال2 2/ ملفان متجاوران الترابط بينهما تام مقاومة الاول (1062) ومعامل حثه الذاتي (0.2151) ومقاومة الثاني 

(2062) وصل الثانوي مع كُلفانوميتر مقاومته (60642) وعند وضع فولطية مستمرة مقدارها (4017) على طرفي 

الملف الابتدائي ووصول التيار الى (2090) من قيمته الثابتة كان التيار الاني في الملف الثانوي (0.2,/4) احسب: 

1- معامل الحث المتبادل بين الملفين. 2- معامل الحث الذاتي للملف الثانوي. 


الحل/ 


00161 - روهى جك 2141 درية يلم .2 


0.280-16717 > وخا وا د ؤررة ! , 8042 20+60 - بخاع ىخ] - و1 .1 


6 دخ ل 20 _ 
0 2 100 كانتت 


40-8-0221 جه  40-0.88210+0221-‏ ج ‏ ا 121[ + 1د رما 
1 غ4 ل مم 


ذة. راح 





2061 - ء..آ 





34 لشف 
02 ]ل 
6 5 
17 - «عشفوه هاه ج112 .2 
160 4 
1 


01 _ 0.125) _ 30/5 
0.2202 0 
مثال23/ ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام طبقت فولطية مستمرة مقدارها (3677) على طرفي الملف 
الابتدائي الذي مقاومته (1260) ومعامل حثه الداتئ (0.117) وعدد لفاته (100) لفة فما مقدار القوة الدافعة 


الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف الثانوي في اللحظة التي يكون فيها الفيض المغناطيسي الذي يخترق 
كل لفة من لفات الملف الابتدائي (اتتكمط2) اذا علمت ان معامل الحث الداتي للملف الثانوي 418 0) . 


11 - در1 تت ,242-11 جح ؛إ رآرسآل. -1 
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2107 »100 ب 
ات 0 جد [[آد ريه 1م 
ْ 1 


1ل 1ل 1ل 
--].0 - 24 - جح 2غ - لح كر 
1 








ورومد ‏ 12 _ 36-24 _ رآى 
201 0.1 41 


281 - 1/0.04 - 0.4 >0.1/ - وبآ مآل. - 3/1 


1ل 








-- ووه 


2 - 0.2 2120- --417 


أسئلةّ الفصل الثاني 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات الاتية : 
1- أي من الأشكال الآتية لاحظ الشكل (65) يتبين فيه الاتجاه الصحيح للتيار الكهربائي المحتث في الحلقة الموصلة. 


-_ سبي لييب)يتت" 
عتمت ووه و00 بحت 


ييا جا و ة اي 02 





الشكل (65) 
ج/ (3) 
2- في الشكل (66) حلقة مصنوعة من النحاس وضعت في مستوي الورقة وموصولة مع المقاومة +1 سلط مجال 
لوي ين عمردي عتى سيطوي الورقة » خارج هه ى"الرقة في أييجالة من 
8- عند تزايد الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة. 
عند تناقص الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة 
ح- عند ثبوت الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة 
- جميع الاحتمالات المذكورة انفا. 





الشكل (66) 
وسو حوس اموا او ابا اع ا لودو يي يي بيو يو لس ات 
3- تتاثر الساق بقوة تنافر في اثناء اقترابها من الحلقة » ثم تتاثر بقوة 
تجاذب في اثناء ابتعادها عن الحلقة. 
0- تتاثر الساق بقوة تجاذب في اثناء اقترابها من الحلقة » ثم تتاثر بقوة 
تنافر في اثناء ابتعادها عن الحلقة. 
)- لا تتاثر الساق بابة قوة في اثناء اقترابها من الحلقة ء او في اثناء ابتعاد ها 
عن الحلقة. 
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تقار الساق يقوة تتاف .في اثناء اقترامها: من الحلقة وكذلك يقوة تنافو :فى :اثتاء. انقعادها 

4- العا ور ملق واي بحرن م الى لل أيجه الباق ولت مول ان ريدي 3035 اباب لقي 8 
افقية لاحظ الشكل (70) » تولد اعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة ...رج . وعند زيادة عدد لفات الملف إلى 
ثلاثة امثال ما كانت عليه وتقليل قطر الملف إلى نصف ماكان عليه ومضاعفة التردد الدورانى للملف . 

فان المقدار الاعظم للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة سيكون: . 

0- برو رررج (3/2) الوحور 

0- بروررة([1/4) 

©- عروورة(1/2) 

0- بروورة ( 3) 


5- تتحقق ظاهرة الحث الذاتى فى ملف معين عندما: 

ح- تسحب ساق مغناطيسية بعيدا عن وجه الملف. 

- يوضع هذا الملف بجوار ملف اخر ينساب فيه تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن. 

- بينساب في هذا الملف تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن. 

1- تدوير هذا الملف داخل مجال مغناطيسي منتظم. 

6- مقدار القوة الدافعة الكهربائية المختثئة على طرفي ساق موصلة تتحرك نسبة إلى مجال مغناطيسي في حالة 
سكون لا يعتمد على: 

8- طول الساق. 8 قطر الساى. ع- وضعية النثأق تَشبة للفيض المغناطيسي 1- كثافة الفيض المغناطيسي 
7- وحدة قياس كثافة الفيض المغناطيسي هي 1 1 
- تاعماع177 0- و/نتعماء17 ع 7/1717 طم 0- 5.اعماع/177 

8- معامل الحث الذاتى لملف لا يعتمد على: 

- عدد لفات الملف << 8 الشكل الهندسى للملف 4 المعدل الزمني للتغير في التيار المنساب في الملف 
0- النفوذية المغناطيسية للوسط في جوف الملف. 

س2/ علل: 

5 يتوهج مصباح النيون المربوط على التوازي مع ملف بضوء ساطع لبرهة قصيرة من الزمن لحظة فتح 
المفتاح على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة » ولا يتوهج عند اغلاق المفتاح. 

ج/ يتوهج وذلك بسبب تلاشي التيار من مقداره الثابت الى الصفر يكون سريعاً جد وهذا يؤدي الى توليد قوة دافعة 
كهربائية محتثة :مزع كبيرة المقدار على طرفي الملف فيعمل الملف في هذه الحالة كمصدر طاقة تجهز المصباح 
بفولطية تكفي لتوهجه. 

في لحظة اغلاق المفتاح لا يتوهج المصباح بسبب ان الفولطية الموضوعة على طرفية لم تكن كافية لتوهجه لان نمو 
التيار من الصفر الى مقداره الثابت بطيئاً مما يؤدي الى تولد قوة دافعة كهربائية محتثة .رع في الملف بقطبية معاكسة 
لقطبية الفولطية الموضوعة تعرقل المسبب لها على وفق قانون لنز » لذا تكون الفولطية المتولدة صغيرة المقدار على 
2- اذا تغير تيار كهربائي منساب في احد ملفين متجاورين يتولد تيار محتث في الملف الآخر. 

ج/ على وفق ظاهرة الحث المتبادل بين ملفين متجاورين فاذا تغير التيار المنساب في الملف الابتدائي لوحدة الزمن 
(-للك) يتغير يتغير تبعا لذلك الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي لوحدة الزمن ( 82 ) والذي عدد 
ل11#حظ1ذ(0 
الثانوي المقفلة . 
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)08 منتظمة . فان الفيض المغناطيسي الذى يه يخترق الملف يعطى بشكل دالة جيب التمام [(205)001 8-14 ] 
في حين تعطى القوة الدافعة الكهربائية المحتشة على طرفي هذا الملف بشكل دالة جيبية 
[(80512)06 4 لاحوررع] وضح ذلك بطريقة رياضية. 


ج/ 
جا اج 
0 ع 0  ,. 2.٠0‏ 0050ظم ع .2ل جح 85ل ح رلل 
(005)00 طلخ ع .ل 
ْ م 48 0ل 
اب ري اس ان تت و بي الاك لاوش بي ىخا ووب مي 
1 1 1 


(512)0 امذاا <- ورج 
س4/ ما المقصود بالمجالات الكهربائية غير المستقرة؟ 
ج/ المجالات الكهربائية غير المستقرة هي المجالات التي تنشأ بوساطة التغيرات الحاصلة في المجال المغناطيسي 
( كما يحصل في تولد الموجات الكهرومغناطيسية في الفراغ). 


س5/ اذا تحركت الساق الموصلة (17ه) في الشكل (72) ٠‏ في مستوي الورقة افقيا 

نحو اليسار داخل مجال مغناطيسي منتظم مسلط عموديا على الورقة متجها نحو 
الداخل . يتولد مجال كهربائي داخل الساق يتجه نحو الطرف (7) » اما اذا تحركت 
هذه الساق نحو اليمين وداخل المجال المغناطيسي نفسه ينعكس اتجاه المجال 
الكهربائي في داخلها باتجاه الطرف (2) » ما تفسير ذلك؟ 





الشكل(72) 


2 جه 
ج/ عندما تكون حركة الساق نحو اليسار عموديا على الفيض المغناطيسي فان القوة المغناطيسية (15) تؤثر في 
الشحنات الموجبة يكون اتجاهها نحو الطرف (3) (عل, ,جر #© قله الكف البمنيي لأيوهء الشحنات الموجبة في 
الطرف (23) للساق والسالبة في الطرف ١(‏ ) . لذا يكون اتجاه المجال الكهربائي 1 من (3) نحو الطرف (6). 


وبانعكاس حركة الساق (نحو اليمين) ينعكس اتجاه القوة المغناطيسية 4 “»لذلك تتجمع الشحنات الموجبة في 
الطرف (0) والشحنات السالبة في الطرف (3) لذا يكون اتجاه 15 من (6) نحو (3) . 

س6/ عين اتجاه التيار المحتث في الحلقة المقابلة للملف السلكي في الأشكال الثلاث التالية لاحظ الشكل (73). 

ج/ 2- في حالة المفتاح مفتوح يكون مقدار التيار صفرا (لا يوجد تغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف 

0-و©8 لذا فان التيار المحتث يساوي صفر في الملف 
1-0 

5 5 حالة اغلاق المفتاح كاد الفيض المغناطيسي 
(0<م8+4©8) الذي يخترق الملف (0 - ووطا حول ) فاذا 

نظرنا إلى الملف من الجهة اليمنى فان اتجاه التيار المحتث 

لحظة نمو التيار يكون باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة . 
0- في حالة فتح الدائرة بالمفتاح يتلاشى الفيض الما شين 
68©>0 الذي يخترق الملف (,و© - 0-ن©286) فاذا نظرنا 





إلى وجه الملف السلكي من الجهة اليمنى فان اتجاه التيار المحتث لحظة تلاشي التيار يكون باتجاه دوران عقارب 


ان 


الساعة, 
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س7/ افترض ان الملف والمغناطيس الموضح في الشكل (74) كل 
منهما يتحرك بالسرعة نفسها نسبة إلى الارض هل ان الملي اميتر 
الرقمي (او الكلفانوميتر) المربوط مع الملف . يشير إلى انسياب تيار 
في الدائرة؟ وضح ذلك. 

يالكذم 1 لأنه لا ينساب تيار محتث في الدائرة وذلك لعدم توافر حركة 
نسبية بين المغناطيس والملف تسبب تغيرا في الفيض المغناطيسي لوحدة 
الزمن. الشكل(74) 





س8/ ما الكميات الفيزيائية التي تقاس بالوحدات الاتية: 

112117 -ع6 دلاوء1 -0 ع7 6 “ممع طء 9 د 7121 -2 
ج/ 2- الفيض المغناطيسي (و©8) . 
0- كثافة الفيض المغناطيسي (8). 
ح- المعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي ( 6 ). 
3- كثافة الفيض المغناطيسي (13 
©- معامل الحث الذاتي (.1) او معامل الحث المتبادل (1/1). 
س9/ شريحة من النحاس وضعت بين قطبي مغناطيس كهربائي منتظم كثافة فيضه كبيرة وبمستوي شاقولي وكان 
مستوي الصفيحة عموديا على الفيض المغناطيسي . وعندما سحبت الصفيحة افقيا بسرعة معينة لاخراجها من 
المجال وجد ان عملية السحب تتطلب تسليط قوة معينة . ويزداد مقدار القوة الساحبة بازدياد مقدار تلك السرعة ما 
تفسير الحالتين؟ 
ج/ نتيجة للحركة النسبية بين الصفيحة المعدنية والفيض المغناطيسي تتولد تيارات دوامة في سطح السقيهة السدفية 


على وفق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي : :5 لليقوة مغتاطيسية و10 معرقلة لاتجاه حركة الصفيحة على 


وفق قانون لنز. 
وبازدياد مقدار تلك السرعة تزداد القوة المغناطيسية (و1) : 





(المعرقلة) و1 - (الساحبة) 0 ث. ظموحو[] 

س10/ في كل من الشكلين (75) و (76) سلك نحاسي وحلقة 

من النحاس مقفلة . في أي وضعية ينساب تيار محتث في 

الحلقة عندما يتزايد التيار الكهربائي المنساب الى السلك 58 
كل من الحالتين؟وضح ذلك. 


جل 
الفيض المغناطيسي ( 8 ) يكون موازيا لمستوي الحلقة لذا فان الشكل(75) 
جم 
الزاوية (0) بين متجه المساحة ( 4 ) ومتجه كثافة الفيض 





ل 
المغناطيسي ( 8 ) تساوي (907) فيكون : 050-4200590-0ع8 رود 


ففي هذه الحالة لا يتوافر فيض مغناطيسي يخترق الحلقة. 


-- 
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اما الشكل (76) يعون اتجاه التيار المحتث باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة لان المجال المغناطيسي حول 





1 »ا لخ - 2050 قلخ - 20560 قلخ ع , لل 
اعظم مقدار 5م - د 





مسائل الفصل الثاني 
لس 1/ ملف سلكي دائري الشكل عدد لفاته (40) لفة ونصف قطره (30©0107) وضع بين 
ل 1 500 كهربائي جح .ها 64 فإذا تغيرت كثافة الفيض المغناطيسي 





المارة خلال الملف من (0.01) إلى (0.51) خلال زمن قدره (و4) . ما مقدار القوة ااا 
الدافعة الكهربائية المحتثة زه الوص 480190 . 0 
ج- متجه مساحة اللفة الواحدة من الملف بموازاة متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 20-7 
0- متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسها 30 مع مستوي الملف . 
الشكل (78) 
مطة.0 ع م30 ح ]1 


“م0.09 ع 0.3(7) »اع ع ذم د لمر 
0-17 0.5 - ,8 - رق - 18/ 


7- - 0050 » ل 0.0971 >< 40 - 0 ما كي جنل 
"905-305-60 - 0 - ا 


17- - 005607 » ل ٠‏ 0.097 >< 40 - 0و ماح ديه 
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نس 2/ في الشكل (79) حلقة موصلة دائرية مساحتها (707ع626) ومقاومتها 
(960) موضوعة في مستوي الورقة سلط عليها مجال مغناطيسي منتظم كثافة 
فيضه (0.151) باتجاه عمودي على مستوي الحلقة . سحبت الحلقة من جانبيها 
بقوتي شد متساويتين فبلغت مساحتها (07ع26) خلال فترة زمنية (0.25) 
احسب مقدار التيار المحتث في الحلقة . 





د“ 610 - 5 600»10- ح “مزع 600- - 626 - 26 - رخ - رن - ذل 


- 
2077 45 - ا ات 115-- قووع توريب 50 
02 ف 


10 »« 45 بيرع 


15 9 


- 5-1054 


لس 3/ افرض أن الساق الموصلة في الشكل (80) طولها (0.120) ومقدار |“ » 
السرعة التي تتحرك بها (2.550/5) والمقاومة الكلية للدائرة (الساق والسكة) | 
مقدارها (0.0340) وكثافة الفيض المغناطيسي (”0.61) ٠‏ احسب مقدار: بِ5-" 
1- القوة الدافعة الكهربائية المحتثئة على طرفي الساق . 
2- التيار المحتث فى الحلقة . 

3- القوة الساحبة للساق . 

4- القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة . 


5-8 0 











177 -0.1» 2.50.6 - 80لا جد روىىنوورة -]1 
وى تلت لتسنسة - ن] 0 
003 4 
0.311 -0.1 50.6 - 187 - و1 - ,1 -3 
غأه 0.7517 - 250.03 ح 0.03< “(5) > ل 1 يرورم 
لس 4/ اذا كانت الطاقة المغناطيسية المختزنة في ملف تساوي ([360) عندما كان مقدار التيار المنساب فيه 
(204) . احسب: 
1- مقدار معامل الحث الذاتي للمحث . 
2- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف إذا انعكس التيار خلال (0.15) . 
برو 00 دن ج 360-2001 جه 2 »1ط - 360 جه 2[ دهم -ا 
200 2 2 
404- -<20 -20- - ,1 - ,41-1 -2 
بو فلك بيرع د لكر 0 
01 1/ 
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نس 5/ ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام » كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.411) ومقاومته 
(1669) ومعامل الحث الذاتي للملف الثانوي (0.951) . الفولطية الموضوعة في دائرة الملف الابتدائي (20057) » 
احسب مقدار: 

التيار ادي والمعدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الابتدائي لحظة ازدياد التيار فيها إلى (806) من مقداره 
الثابت والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي الملف الثانوي في تلك اللحظة . 








000 »500 _ ان 5 80 


104 - 0 امد ]0025 
0016 20 100 


8001 - ىآ 











4 200-160 جه جه تكلون! حت ووو/ا 
آذ 
الت 
014 1 
61 - 1/0.36 - 0.9» 170.4 - وبآ مآل. - 3/1 


607--06100 لذ زح د ىع . 
1 


حلول فكر 
فكر/ ص 1 د 
لو ثبت الساق المغناطيسية (مع بقاء قطبها الجنوبي مواجها لاحد وجهي الملف) ثم دفع الملف نحو الساق وبموازاة 
محوره . اينعكس اتجاه التيار المحتث في الملف ؟ ام يكون بالاتجاه نفسه للتيار المتولد في حالة دفع الساق 
المغناطيسية نحو وجه الملف ؟ ما تفسير اجابتك ؟ 
الجواب/ 
يبقى اتجاه التيار المحتث نفسه في الحالتين . لانه عند تقريب القطب الجنوبي للساق نحو الملف او عند تقريب الملف 
نحو القطب الجنوبي للساق تحصل في الحالتين زيادة في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف فيتولد تيار محتث 
في الملف بحيث يكون اتجاهه يولد في وجه الملف المقابل للساق قطبا جنوبيا لكي يتنافر مع القطب الجنوبي للساق 
فيعمل على اضعاف الفيض المغناطيسي المتزايد وفقا لقانون لنز. 
فكر/ ص د د 
لو انعكس اتجاه حركة الساق او انعكس اتجاه المجال المغناطيسي هل تنعكس قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 
الحركية (رورونومة) ؟ 
الجواب/ 
نعم تنعكس قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية (,....,..ع) المتولدة على طرفي الساق وذلك بسبب 
انعكاس اتجاه القوة المغناطيسية ( م”1) المؤثرة على الشحنات وفقا لقاعدة الكف اليمنى . 





الا5.0ع8 -0:. الالالالالا © 





موقعح طالاب الحراق 85 69 5عم6©608 
الفصل الثاني : الحث الكهرومغناطيسي اح كط اكلا لط 01 





فكر/ ص/ د 
هل ينساب تيار في الدائرة الموضحة في الشكل (24) اذا كان 
جوابك نعم عين اتجاه شدة التيار المحتث فيها. 
الجواب/ 
لا ينساب تيار محتث في الدائرة . لان اتجاه السرعة ( ) 
يكون موازيا لاتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) وبالتالي 
تكون الزاوية المحصورة بين المتجهين (1) و (8) تساوي 
صفر (0 - 6) وان (5120-0) وفقا للعلاقة الاتية : ابسسصبي سساويو_ 5 

ورك لامر لكر ا 1 
وبما ان مقدار القوة المغناطيسية يساوي صفر لذلك لا تتحرك الشحنات داخل الساق فلا ينساب تيار محتث. 
فكر/ ص64 
افرض ان ساقا مغناطيّسية سقطت 'سقوطا حرا نحو الاسفل وهي بوضع شاقولي 

5 
تيد رن 





1- اتسقط هذه الساق بتعجيل يساوي تعجيل الجاذبية الارضية ام اكبر منه ؟ ام 
اصغر منه ؟ 

2- عين اتجاه القوة المغناطيسية التى تؤثر فيها الحلقة على الساق فى اثناء 
اقتراب الساق من الحلقة. , ْ 
الجواب/ 

1- تسقط الساق بتعجيل اقل من تعجيل الجاذبية3 لطا 

بسبب تولد قطب مغناطيسي شمالي محتث في وجه الحلقة في اثناء اقتراب 
القطب الشمالي منها لذا تتاثر الساق بقوة تنافر تعرقل حركتها وفقا لقانون لنز 
فيقل تعجيلها. 

36 يكون اتجاه القوة التي تؤثر بها الحلقة على الساق نحو الاعلى (قوة معرقلة للسبب الذي ولد التيار المحتث على 


وفق قانون لنز). 
جات الفصل 
مثال 1/ اذا كانت القوة المغناطيسية المؤثرة في جسيم مشحون بشحنة مقدارها (500|1/0) تساوي (727 75<10) 


وكان الجسيم يتحرك في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.121) وبسرعة (عع5/وم25) جد الزاوية 
المحصورة بين متجه السرعة ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي في هذه الحالة . ج/ (307) 


مثّال2/ افرض ان ساق موصلة طولها (1.650) تنزلق على سكة موصلة بشكل حرف ([)) باتجاه عمودي على 
فيض مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.81) بتاثير قوة ساحبة ثابتة (0.06471) وكان مقدار المقاومة الكلية للدائرة 
(12842) » احسب : 

1- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية. ‏ 2 السرعة التي تنزلق بها الساق على السكة. 

ج/ (عم5/لطة , 6.417 
هِتال3/ احسب طول سلك معدني يتحرك بحيث يقطع خطوط مجال مغناطيسي منتظم شدته (0.2571) بشكل 
عمودي بسرعة (12120/9) عندما تتولد على طرفي السلك قوة دافعة كهربائية حركية مقدارها (377) . ج/ (110) 
وثال4/ سلك طوله (10) ومقاومته (0.269) ثبت افقيا فى سيارة تسير افقيا بسرعة (7212/0) ولوحظ انه عند 
توصيل طرفي السلك بكّلفانومتر مقاومته 860 .5 يمر تيار شدته 40 مايكروامبير. احسب كثافة الفيعض متاك ب 
المؤثر. ج/ (1.22107”1) 
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مثال5/ افرض ان الساق الموصلة في الشكل المجاور طولها (220) ومقدار السرعة التي تتحرك بها (عع220/5) 
والمقاومة الكلية للدائرة (الساق والسكة) مقدارها (0.42) وكان مقدار التيار المحتث في الحلقة (7,4) جد مقدار : 
1- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفى الساق. 
2- كثافة الفيض المغناطيسي . ْ 

3- القوة الساحبة للساق . . 

4- القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة. 





ج/ (19.6131 , 9.811 , 0.71 , 2.8317) 
مِثال6/ افرض ان ساق موصلة طولها (1.20) انزلقت على سكة موصلة بشكل حرف ([)) بسرعة (2010/5) 
(38.462) احسب : 
1- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية على طرفي الساق. 
2- التيار المحتث في الدائرة. 
3- القوة الساحبة للساق. 
4- القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة. 

ج/ (9.677 , ]0.481 , ث.ذ.0 , 19.217) 
وال 7/ احسب الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة مساحتها (خمك30) موضوعة في مجال مغناطيسي منتظم 
كثافة فيضه (0.081) بحيث ان مستوي الحلقة يصنع زاوية مقدارها (375) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ولو 
دارت الحلقة بحيث أصبح مستواها يصنع زاوية مقدارها (309) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي فما مقدار الفيض 
المغناطيسي الذي يخترقها في هذه الحالة؟ ج/ (6” 12210 , طن 14.4<10) 
مثال8/ حلقة دائرية مقفلة مساحتها (200127) وضعت داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.41) 

1- احسب الفيض المغناطيسي الذي يخترقها عندما يكون مستواها مائللا بزاوية (307) مع المجال. 
2- لو اخترقها المجال بشكل عمودي على مستواها ثم انعكس هذا المجال ما مقدار التغير بالفيض المغناطيسي في 





هه الحالة 
ج/ (طوة 16<10- , بوث 10 ك) 
1 0 ا 4 007 
مثال9/ حلقة دائرية موصلة نصف قطرها (20ح ) وضعت داخل نلبقي منتظه كثافة فيضه 
1 
(0.31) بحيث ان مستوي الحلقة يصنع زاوية قياسها (537) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي . احسب الفيض 


المغناطيسي المار من خلالها . 
ج/ (طبة 3.8410) 


مثال10/ ملف عدد لفاته (100) لفة ومساحة اللفة الواحدة (2جمرع200) ومقاومته (1042) وضع داخل مجال 
مغناطيسي منتظم بحيث يكون مستواه عمودي على المجال فإذا تناقص المجال المغناطيسي بمعدل (ع101/56) فما 
مقدار التيار المحتث المار فيه . ج/ (.2) 

وثال 1 1/ ملف عدد لفاته (400) لفة ومساحة اللفة الواحدة (07ه10) موضوع في مجال مغناطيسي منتظم بحيث 
ان متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسها (300) مع مستوي الملف » فاذا تغيرت كثافة الفيض 
المغناطيسي المارة من خلال الملف من الصفر الى (0.61) خلال زمن قدره (ع386) فما معدل القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف؟ ج/ (0.0457-) 
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مثال2 1/ ملف سلكي يتالف من (50) لفة ومساحة اللفة الواحدة (07مح7) ربط الى كلفانوميتر بحيث ان المقاومة 
الكلية للدائرة (14062) وضع الملف بين قطبي مغناطيس كهربائي فاذا تغيرت كثافة المغناطيسي المارة خلال الملف 
من (0.41) الى (01) خلال زمن قدره (ع5586) احسب التيار المار في الدائرة اذا كان : 


1- متجه مساحة اللفة الواحدة من لفات الملف بموازاة متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 
2- متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسها (305) مع مستوي الملف  .‏ ج/ 9م10 , م“2<10) 


مثال13/ ملف عدد لفاته (300) لفة ومساحة اللفة الواحدة (10007) . فاذا تلاشى المجال المغناطيسي الذي 
يخترق الملف من (0.51) الى (الصفر) خلال زمن مقداره (ع25156) احسب التيار المار في الدائرة اذا كان 
الملف مربوط بين طرفي كلفانوميتر والمقاومة الكلية للدائرة (6062) ومتجه مساحة اللفة الواحدة من الملف بموازاة 
متجه كثافة الفيض المغناطيسي . ج/ (ك 0.1) 

مثال14/ ملف عدد لفاته (50 لفة) ومساحة اللفة الواحدة (707ع10) ومقاومته (25642) ربط الى كّلفانوميتر 
مقاومته (1562) ثم وضع في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.21) بحيث ان مستواه عمودي على المجال : 
فاذا تلاشى المجال المغناطيسي المار من خلال الملف الى الصفر خلال زمن مقداره (©ع©2.55) فما مقدار التيار 


المار في الدائرة ؟ 

ج/ لمث 10) 
مثال5 1/ ملف عدد لفاته (300) لفة وأبعاده (وه10 » جه20) وضع عموديا على مجال مغناطيسي كثافة فيضه 
(0.51) احسب : 


1- الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف . 

2 - مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة إذا قلب الملف في زمن قدره (0.15) . 

3- مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة إذا دار الملف ربع دورة خلال (0.15) . 

4- مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة عند تغير الفيض من (0.51) إلى (”0.11) خلال (ع0.256) . 

ج/ (1297 , 3017 , 6017 , 0.0116) 
مثال16/ ملف عدد لفاته (200) لفة ومساحة اللفة الواحدة (707ع10) موضوع داخل مجال مغناطيسي منتظم 
كثافة فيضه (0.0517) بحيث ان مستواه عمودي على المجال جد معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة : 

1- عندما يتلاشى المجال المغناطيسي خلال (ع0.0556) . 

2- عندما ينعكس المجال بالنسبة للملف خلال نفس الفترة الزمنية. ج/ (0.47 , 0.2377) 

مثال17/ يمر تيار مستمر مقداره (5,4) في ملف عدد لفاته (700) لفة فيسبب في كل لفة من لفات الملف فيضا 
مقدره (76 2.1105) احسب: 

1- معامل الحث الذاتي للملف 

2- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف اذا تغير التيار الى الصفر في زمن قدره (ع0.03556). 

ج/ (4.27 , 2.94»10711) 
مثال18/ ملف عدد لفاته (200) لفة ومعامل حثه الذاتي (0.111) وكان المعدل الزمني لتغير التيار المار فيه 
(عء1004/5) احسب المعدل الزمني لتغير الفيعض المغناطيسي لكل لفة من لفات الملف في هذه الحالة , 

ج/ (عع0.0511:0/5) 
وثال19/ ملف معامل حثه الذاتي (0.0511) وضعت عليه فولطية مستمرة (617) فكان المقدار الثابت للتيار المار 
في دائرة الملف (1.5,4) ما المعدل الزمني لتغير التيار عندما كان التيار الآني في دائرة الملف (0.5,4) . 

ج/ (حع0/5)ة) 
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مثال2)0/ ملف عدد لفاته (480) لفة ومقاومته (16642) ومعامل حثه الذاتي (0.511) وضعت على طرفيه فولطية 


مستمرة (20017) . احسب المعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي والتيار الاني اذا 
بلغت القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (6040) من الفولطية الموضوعة. 


ج/ (لحرد , عع0.2517/5 , عع4/5 240 ) 


مثال 1 2/ ملف عدد لفاته (500) لفة ومعامل حثه الذاتي (0.411) ومقاومته (4862) فاذا كان المعدل الزمني لتغير 


الفيض المغناطييبي الذي يخترق كل لفة من لفاته (24 .0) لحظة غلق الدائرة » ما المعدل الزمني لتغير التيار المار 
في الملف عندما يبلغ التيار الاني (8066) من مقداره الاعظم  .‏ ج/ (ع60/56) 


وثال22/ وضعت فولطية مستمرة مقدارها (801) على طرفي ملف معامل حثه الذاتي (0.1611) ومقاومته 
(5060) احسب المعدل الزمني لتغير التيار والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف . 
1- لحظة اغلاق الدائرة . 2- عندما يصل التيار الاني الى (2096) من قيمته الثابتة. 

ج/ ( 6417 , عع5/خ 400 , 8017 , عع5004/5) 


متال23/ طبقت فولطية مستمرة (200157) على ملف مقاومته (5062) فكان المعدل الزمني لازدياد التيار 

(3004/5) في الملف لحظة وصول القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على الملف (7596) من الفولطية الموضوعة ما 

مقدار؟ 

1- معامل الحث الذاتي للملف. 2- التيار الاني في الملف. ج/ (14 , 0.511) 

مثال 24/ ملف عدد لفاته (120) لفة ومعامل حثه الذاتي (0.411) وضعت عليه فولطية مستمرة مقدارها (6057) 

ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة والمعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي 

لحظة وصول التيار الى (4096) من مقداره الثابت .2 ج/(0.3176/51 , 3677,9042/5-) 

مثال25/ ملف معامل حثه الذاتي (0.211) وعدد لفاته (400) لفة طبقت عليه فولطية مستمرة قدرها (817) جد 

المعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض في الحالات التالية : 

1- لحظة غلق الدائرة. ‏ 2 عندما يبلغ التيار مقداره الثابت. 3- عندما يبلغ التيار (7566) من مقداره الثابت. 
ج/ (0.00510/5 , ولخ 10 , 0 , 0 , 0.02/5 , و/خ4)0) 

مثال26/ ملف عدد لفاته (500) لفة ومعامل حثه الذاتي (0.2511) ومقاومته (40602) وضعت عليه فولطية 

مستمرة وكان المعدل الزمني لتغير الفيض خلال لفة واحدة من لفات الملف (عع0.041776/5) لحظة وصول القوة 

الدافعة الكهربائية المحتثة (2096) من الفولطية الموضوعة احسب مقدار : 

1- الفولطية الموضوعة 22 المعدل الزمني لتغير التيار في الملف والتيار الآني في الدائرة . 

ج/ (ث2 , و/ذلاة , 100717) 
مثال27/ اذا كانت الطاقة المغناطيسية المختزنة في ملف تساوي ([7.57) عندما كان مقدار التيار المنساب فيه 
(104) احسب مقدار : 

1- معامل الحث الذاتي للمحث . 2- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف اذا انعكس التيار خلال (0.35) 


ج/ 10979 , 0.1511) 
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مثال28/ ملفان متجاوران بينهما اقتران مغناطيسي تام كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.111) 
ومقاومته (2062) ومعامل الحث الذاتي للملف الثانوي (0.911) طبقت على الملف الابتدائي فولطية مستمرة » عند 
اغلاق دائرة الملف الابتدائي ووصول التيار الى (4096) من مقداره الثابت كانت الفولطية المحتثة في الملف 
الابتدائي (1877) احسب مقدار الفولطية الموضوعة في دائرة الملف الابتدائي القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في 
دائرة الملف الثانوي. ‏ ج/(5497 -, /30917) 


مثال29/ ملفان متجاوران تغير التيار في الاول من (10) الى الصفر خلال (عع45056) فتولدت قوة دافعة 
كهربائية محتثة ض الملف الثانوي مقدارها (40017) أحسب ٠‏ 

1 - معامل ال<© المتبادل بين الملفين , 

2- تغير الفيعض المغناطيسي خلال لفة واحدة من الملف الثانوي اذا كان عدد لفاته (200) لفة. 

ج/ (76ة 810 - , 0.1611 ) 
مِتال30/ ملفان متجاوران عدد لفاتهما (500 لفة) » (200 لفة) على الترتيب » فإذا مر تيار مقداره (4) في 
الملف الابتدائي نتج عنه في كل لفة من لفات الملف فيضا قدره (1039976) بينما يقطع كل لفة من لفات الملف 
الثانوي فيضا قدره (0.3<107576) احسب: 

1- معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي ‏ 2- معامل الحث المتبادل بين الملفين 
3- معدل القوة الدافعة الكهرباتية المحتثة المتولدة في الملف الثانوي عندما يتلاشى التيار في الملف الابتدائي في زمن 
قدره (عع0.25) . 

ج/ (/0.31 , 0.01511 , 0.12511) 
مثال 31/ ملف معامل حثه الذاتي (0.511) ومقاومته (2062) وعدد لفاته (500) لفة وضعت عليه فولطية مستمرة 
(607) احسب : 

1- المعدل الزمني لتغير الفيض خلال لفة واحدة من الملف لحظة غلق الدائرة. 

2- اذا وضع بجواره ملف اخر فما معامل الحث المتبادل بين الملفين اذا تولدت قوة دافعة كهربائية محتثة في الملف 
الثانوي مقدارها (417) لحظة مرور تيار مقداره (24) في الملف الابتداني. 

3- معامل الحث الذاتي للملف الثانوي اذا كان الاقتران تأم بين الملفين. 

ج/ (0.0213 , 0.111 , و/ط0.12) 
مثال32/ ملفان معامل الحث المتبادل بينهما (0.211) ومقاومة الملف الابتدائي (1060) ومعامل الحث الذاتي 
للملف الابتدائي (0.111) وضعت فولطية مستمرة مقدارها (8017) على الملف الابتدائي احسب القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة في كل من الملفين عندما يصبح التيار لحي في الملف الابتدائي (كرة). 

(ج/ 1007- , 50717-) 
مال 33/ ملفان متجاوران بينهما اقتران مغناطيسي تام عدد لفات الملف الابتدائي (100) لفة ومعامل حثه الذاتي 
(0.513) ومعامل الحث الذاتي للملف الثانوي (0.0211) فاذا وضعت على الملف الابتدائي فولطية مستمرة مقدارها 
(12517) جد لحظة وصول التيار في الملف الابتدائي (80640) من قيمته الثابتة ما يلي : 

1- المعدل الزمني لزيادة التيار 2- المعدل الزهني لزيادة الفيض المغناطيسي للفة واحدة من الملف الابتدائي 
1 معاين الكت المتاد دين الملقدرر 

ج/ (0.111 , 0.2515:0/5 , 4/5 0ذ) 
مثال34/ ملفان متجاوران معامل الحث المتبادل بينهما (0.25131) ومقاومة الملف الابتدائي (15620) ومعامل حثه 
الذاتي (0.411) ومقاومة الملف الثانوي (2052) وصل الملف الثانوي بكلفانوميتر مقاومته (8062) ثم وضعت 
فولطية مقدارها (1617) على طرفي الملف الابتدائي فما التيار الاني في الملف الابتدائي لحظة تولد تيار محتث في 
الملف الثانوي مقداره (كر0.025) . ج/ (خرة.0) 
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مِذَال35/ ملفان متجاوران ربط بين طرفي الملف الابتدائي بطارية فرق الجهد بين طرفيها (80177) ومفتاح على 
التوالي فاذا كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.411) ومقاومته (16642) احسب مقدار: 

1- المعدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الابتدائي لحظة اغلاق الدائرة. 

2- معامل الحث المتبادل بين الملفين اذا تولدت قوة دافعة كهربائية محتثة بين طرفي الملف الثانوي مقدارها (50177) 
لحظة اغلاق المفتاح في دائرة الملف الابتداني. 

3- التيار الثابت المنساب فى دائرة الملف الابتدائي بعد اغلاق الدائرة. ج/ 4د . 0.2511 ب عع2004/5) 
متال30/ ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام » معامل الحث المتبادل بينهما (0.411) ومعامل الحث 
الذاتي للملف الثانوي (0.511) ومقاومة الملف الابتدائي (5050) والفولطية الموضوعة في دائرة الملف الابتدائي 
(607) احسب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف الثانوي لحظة وصول القوة الدافعة 
المحتثة على طرفي الملف الابتدائي (80640) من الفولطية الموضوعة والتيار الاني في تلك اللحظة . 

ج/ (ثل 0.24 , 96717-) 
مِتال/ 3/ ملفان متجاوران بينهما اقتران مغناطيسي تام » معامل الحث الذاتي للملف الثانوي (0.911) والتيار 
الثابت المنساب في الملف الابتدائي (10/0) والطاقة المختزنة فيه ([20) احسب : 

1- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في كل من الملفين اذا انعكس اتجاه التيار المار في الملف الابتدائي خلال 
ثانية واحدة . 
2- التيار المحتث المار في الملف الثانوي اذا كانت مقاومته (12050). 

ج/ (ث 0.1 , 1217 , 817) 
مِتال380/ ملفان متجاوران بينهما اقتران مغناطيسي تام » معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.811) وللثانوي 
(0.211) ؛ التيار الثابت المنساب في الملف الابتدائي (كرد) أحسب ٠‏ 

1- الطاقة المختزنة في الملف الابتداني . 
2- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في كل من الملفين اذا انعكس اتجاه التيار المار في الملف الابتدائي خلال 
(عع1.65) . 
3- التيار المحتث المار في الملف الثانوي اذا كانت مقاومته (10640). 
ج/ (ث 0.25 , 2.517 , 517 , [10) 





85.011 -0:. الا لالالالا © 





موقعح طالاب الحراق 85 09 و5دععم6©10 





سا اناس - 81١||‏ | |1 اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


التيار المستمر : هو التيار المنساب في الدوائر الكهربائية المقفلة ويكون ثابت مقدارا واتجاها بمرور الزمن وتولده 
البطاريات (مصدر مستمر) ويرمز له بالرمز (ع1) . 

التيار المتناوب : هو التيار المتغير دوريا مع الزمن والذي ينعكس اتجاهه مرات عديدة في الثانية الواحدة وينتج عن 
المولد الكهربائي (مصدر متناوب) ويرمز له بالرمز (©2) . 

س/ لماذا يفضل استعمال التيار المتناوب في الدوائر الكهربائية؟ 

ج/ لسهولة نقله الى مسافات بعيدة باقل خسائر بالطاقة بفولطية عالية وتيار واطئ باستخدام المحولات الكهربائية. 
س/ ما الغرض من نقل القدرة الكهربائية بفولطيات عالية وتيار واطئ باستعمال المحولات الرافعة ؟ 


ج/ وذلك لتقليل خسائر القدرة الكهربائية في الأسلاك الناقلة (121) والتي تظهر بشكل حرارة حيث (12 :20) . 


بلدذا) 


1[- تستخدم محولات رافعة للجهد خافضة للتيار في محطات توليد القدرة الكهربائية . 

2- تستخدم محولات خافضة للجهد رافعة للتيار في مناطق استهلاك القدرة الكهربائية . 

3- يكون تردد التيار المتناوب (7-50117) في معظم دول العالم ومنها العراق اذ ينعكس اتجاه التيار المتناوب 
0مرة في الثانية الواحدة . وفي دول أخرى يكون تردد التيار المتناوب (6-60112]) . 





الثار المستمر 





دوائر التيار المتناوب : 
عند دوران ملف نواة المولد بسرعة زاوية منتظمة وفي مجال مغناطيسي منتظم تتولد فولطية محتثة آنية جيببة 
الموجة (.. 77 ) تعطى بالعلاقة التالية : 
21 -0 ( ني (0)مدة رلا ع ىذا 
بخ هذ - ب« .. 


2. 


: الفولطية المحتثة المتولدة في أية لحظة (اللحظية) 

,7 : أعظم مقدار للفولطية المحتثة وتسمى ذروة الفولطية . 

© : التردد الزاوي للمصدر ووحدته (120/5) 

1 : تردد المصدر (تردد الفولطية او تردد التيار) ووحدته هرتز (512]) . 
(0) : زاوية الطور . 


تكون الفولطية المحتثة الانية (.,:/1 ) في أعظم مقدار لها عندما تكون زاوية الطور (]0) تساوير--) أي 


او 0 أي (2700) أي عندما : 
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4 وهذا يعني أن الفولطية المحتثة الآنية تتغير مقدارا واتجاها دوريا مع الزمن بين قيمة عظمى موجبة (,17+) 
وقيمة عظمى سالبة (.17-) . 
وعلى وفق قانون اوم فان : 
آ1.ى1- رلا . كل.ىى1 ىم 
(0©)طاوى] ع-ىىآ! + (0)طاة ك]آ.ى][! - كل.ى] .. 


06 


...1 المقدار الآني للتيار المتناوب في الدائرة . ٠‏ 187 : المقدار الأعظم للتيار المتناوب . 


. أي ان التيار المنساب في دائرة تيار متناوب الحمل فيها مقاومة صرف يكون دالة جيبية أيضا‎ ١ 


سحه الطور : 

س/ ما الطريقة التي يتم من خلالها التعامل مع الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب ؟ 

ريتك اسيل معد ون خالل ببس اتلد وب ٠‏ ااطلط ويه الور ريسي يننا البليه انار حم تان 
الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب بمتجهان طوريان يدوران عكس عقرب الساعة حول نقطة ثابتة تسمى نقطة 
الأصل (0) بتردد زاوي )0( ثايبت , 

يمناز منجه الطور بما يلي : 

ه طول متجه الطور يمثل المقدار الأعظم للفولطية المتناوبة ويرمز له (,7؟) واذا كان متجه الطور يمثل 
التيار فان طول متجه الطور يمثل المقدار الاعظم للتيار ويرمز له (م]آ) . 

ه مسقط متجه الطور على المحور الشاقولي (7) يمثل المقدار«الاني لذلك المتجةاحيث المقدار الاني للفولطية 
(87) والمقدار الاني للتيار (1) . فيكون مسقط متجه الفولطية ((1/,,512)006) ومسقط متجه التيار 
((15120)000) . حيث (06) : زاوية الطور وهي الزاوية التي يصنعها متجه الطور مع المحور الافقي (2) . 

عند بدء الحركة (0-]) يكون متجه الطور منطبقا على المحور الافقي 2 . 

« اذا تطابق متجه الطور للفولطية (,17) مع متجه الطور للتيار (.,1) فهذا يعني ان الفولطية والتيار في طور 
واحد وان زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر (0-0) ويحصل ذا كفل كا::399 2 نرخ#رمة صرف 

ه اذا لم يتطابق المتجهان احدهما على الاخر (في الحالة التي يحتوي الحمل مح الي :بي <2) .ايم #سافة 
للمقاومة) فسوف تتولد بينهما زاوية فرق في الطور ( 0) (وتسمى احيانا ثابت الطور) يتحدد مقداره على 
وفق نوع الحمل في الدائرة . 

٠ه‏ تقاس كل من زاوية الطور (06) وزاوية فرق الطور ( 0) بالدرجات الستينية او (530) . 

اذا كانت موجبة فان متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بفرق طور ‏ 
واذا كانت 0 سالبة فان متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار بفرق طور 0 
(عندما يؤخذ التيار كأساس) . 
نويه / 
الطور : هو الحالة الحركية للجسم المهتز من حيث الموضع واتجاه الحركة . 
فرق الطور : هو تغير الحالة الحركية للجسم المهتز بين لحظتين مختلفتين او لجسمين مهتزين في اللحظة نفسها . 
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مخطط المتجه الدوار ويوضصح المكتجه الطوري 
ا ل ل ا 
منهما باتجاد معاكس لدوران عقارب السياصة 
حول نقطة ثابته هي نقطة الأصل (0) بتردد 





دائرة نيار متناوب الحمل فيها مقاومة صرف : 
س/ بماذا تمتاز دائرة تبار متناوب الحمل فيها مقاومة صرف ؟ 


1- متجه الطور للفولطية (,,7؟) ومتجه الطور للتيار (.,1) متطابقان ومتلازمان . 1000 


ج/ 

وهذا يعني انهما يدوران حول نقطة الاصل (0) بطور واحد وباتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة 

2 زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر (0 - ) اما زاوية الطور التي يدور بها كل من المتجهين متساوية 
ومقدارها (01) 1 

3- عامل القدرة (218) يساوي ( 0050 ) ويساوي واحد . 

4- منحني موجة التيار يكون بشكل منحني جيبي ومنحني موجة الفولطية يكون بشكل منحني جيبي ايضا لذلك فان: 
الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب في هذه الدائرة تعمطى ييل كني ةالية : 


حلنا . 


.6 





(12)01و رلا ع- ,7ع 


(512)01 ى] - مآ 





ج7: المقدار الآني للفولطية عبر المقاومة +1 . 

,, : المقدار الأعظم للفولطية عبر المقاومة + . 

,1 : المقدار الأعظم للتيار المنساب في المقاومة ج1 . 

01 : زاوية الطور للمتجه الطوري وتقاس ب (730) (الزاوية المحصورة بين متجه الطور للفولطية او متجه الطور 
للتيار والمحور 6) . 

5- مقدار المقاومة الصرف لا يعتمد على تردد الفولطية او تردد التيار . 

6- تستهلك المقاومة قدرة حقيقية بشكل طاقة حرارية ومنحنيها موجب دائما وبشكل منحني جيب التمام (©ع00512) 
يتغير بين المقدار الأعظم للقدرة (,.) والصفر وتردده ضعف تردد الفولطية او التيار . 

7 القدرة المتوسيظة الذووة كامة او العذة سبحو من الذور اك الكاملة تساوى تصيفه القدرة العظلمى.. 
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الشكل يوضح منحني موجة التيار (منحني جيبي) ومنحني موجة 
الفولطية (منحني جيبي ايضا) يتغيران مع الزمن بالكيفية نفسها أي ينموان 
معا فيكونان موجبان في ان واحد وسالبان في ان واحد وصفر في ان 
واحد لذلك لا يوجد فرق بالطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور 
للتيار . 





س/ ما قياس زاوية الطور (24) لكل من متجه الطور للفولطية (م,7؟) ومتجه الطور للتيار (,1) في الحالة التي 
يكون عندها (,,57-م؟؟) وكذلك يكون (,1-جم1) ؟ وضح ذلك . 
ج/ 

1 


0) - 
2 


27ح 1غ 17-7 جه )صف ,ل - (أه)صو ىل - يا ْ 
1+1 ح زا 14-1 جه )هذه رآ - (1ه)هلة .1 - مآ ْ 

القدرة في دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف : 
ه تحسب القدرة الآنية في المقاومة الصرف من حاصل ضرب الفولطية الآنية (م/؟) في التيار الآني (ج]) 


0 
يا 01 8ه 57 01 1 . +[ - 1 





ه نحسب القدرة العظمى في المقاومة الصرف من حاصل ضرب الفولطية العظمى (,,) في التيار الأعظم 
لمآ) والعلاقة بينهم حبيبي قانون اوم لآ . مآاحتمما) وكما بلي : 





أي ان : 
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لذلك فان : 





الشكل يوضح منحني القدرة لدائرة تحتوي على مقاومة 
صرف وهو منحني موجب دائما وبشكل موجة الجيب 
التمام (ع12و00)) تردده ضعف تردد الفولطية او تردد 
التيار ويتغير هذا المنحني بين المقدار الأعظم للقدرة 
(ر8) والصفر لذلك فالقدرة المتوسطة هي نصف القدرة 
اللي 





س/ لماذا يكون منحني القدرة الانية في دائرة التي«# ليل /أب عندما يكون الحمل فيها مقاومة صرف موجب دائما ؟ 
ج/ لان الفولطية والتيار يكونان في طور واحد حيث يكونان موجبان معا وسالبان معا وحاصل ضربهما يساوي كمية 
موجبة على وفق العلاقة الاتية : 27-117 . 
س/ لماذا تكون القدرة متغيرة في دوائر التيار المتناوب؟ 
ج/ لان الفولطية والتيار متغيرين دائما فحاصل ضربهما (القدرة) متغير أيضا وعلى وفق العلاقة 2-177 . 
س/ ما المقصود بالمنحني الموجب للقدرة في الدائرة التي يكون الحمل فيها مقاومة صرف ؟ 
ج/ يعني ان القدرة تستهلك باجمعها في المقاومة بشكل طاقة حرارية . 
س/ لماذا لا تتساوى القدرة المتبددة بومساطة تيار متناوب ل«#دا أحظم 1 لدع التى ينتجها تيار مستمر له 
المقدار نفسه ؟ 
ج/ لان التيار المتناوب يتغير دوريا مع الزمن بين ( م1+) و (م1-) ومقداره في أية لحظة لا يساوي دائما مقداره 
الأعظم وإنما فقط في لحظة معينة يتساوى مقداره الآني مع مقداره الأعظم لذلك ينتج قدرة متغيرة مع الزمن بينما 
التيار المستمر مقداره ثابت دائما فينتج فدرة ثابيتة , 
س/ ثبت ان القدرة المتوسطة تساوي نصف القدرة العظمى ؟ 
ج/ 

1.7 7غ 1 


1 
ا 5 5ش كد ك2 كلل و للخ ل له 1 - ما 
11 2 0 0 56 ]]ء ]]ء 237 
المقدار المؤثر للتيار المتناوب (.1) : 
س/ لماذا لا تعتمد القدرة المستهلكة في مقاومة صرف على اتجاه التيار؟ 
ج/ لان القدرة المستهلكة في مقاومة صرف ثابتة المقدار تتناسب طرديا مع مربع التيار المنساب فيها (0-1715) 
أي ان : 129 20) . 
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س/ اثبت ان المقدار المؤثر للتيار المتناوب يساوي 0.707 من مقداره الأعظم ؟ 


ج/ 
+1 (06) من 1 - 1 “((06)مذة 1) - 121 - م2 
2ط - # لع "” 5543 (04) 5107 
7 9 


1 
ل ح ى 1 ج- للللىح .. 1 جه له - 2[ جح [ د ىآ 
0 / ]]ء 7 ]1 2 ]1 1 2 ]1 





0.7071 دح نآ 
ج/ لا يمكن ذلك . لان 397 720597 تيؤفاس التيار المستمر تقيس المقدار المتوسط للتيار المتناوب لذا فان مؤشرها يقف 
علاقة المقدار المؤثر بالمقدار الأعظم للتيار المتناوب والفولطيةّ المنناوبة : 
0 ان 0 ات ان لكان ددش اكاك كان 0ن 0 ا ال ان 089 دده 
للفولطية إلى مقدار أعظم للفولطية إلى مقدار مؤثر2 للتيار إلى مقدار أعظم للتيار إلى مقدار مؤثر 





01 ع7 22 7 7غ 9< 01 عين] 2ت وآ 1 
عع 3/7 4 .1 5 7غ 32 0 ع1 14 .1 - 1 8 
7غ 07- عع 7/7 1 07- ع1 
ملاحظات 
1- إن أجهزة قياس التيار المتناوب مثل الاميترات والفولطيمترات تقيس المقدار المؤثر للتيار والمقدار المؤثر 


2- يسمى المقدار المؤثر للتيار المتناوب بجذر معدل مربع المقدار الأعظم للتيار ويرمز له بالرمز (....,1) وكذلك 
يسمى المقدار المؤثر للفولطية المتناوبة بجذر معدل مربع المقدار الأعظم للفولطية ويرمز له بالرمز (ووم/؟) . 
معدل مربع التيار المتناوب نصف مقداره الأعظم وكذلك معدل مربع الفولطية المتناوبة نصف مقدارها الأعظم 1 
4- منحني التيار المتناوب منحني جيبي يتغير بين (,1+) و (.1 - ) بينما منحني مربع التيار المتناوب هو منحني 
جيب تمام يتغير بين (17) والصفر . 
5- استفد عند الحاجة ٠‏ 

7- 5/2 , 5.6566- 4/2 , 4242- 3/2 , 2.828- 20/2 , 1.414- 1/2 
س/ اذا كان التيار المتناوب في الدائرة (2,/8) فهل يعني ذلك المقدار الأعظم للتيار او المقدار المؤثر له ؟ ولماذا؟ 
ج/ كلا لا يعني ذلك المقدار الأعظم للتيار وإنما مقداره المؤثر لان المقاييس الكهربائية للتيار المتناوب تقيس مقداره 
المؤثر ولا تقيس مقداره الاعظم . 
مثال 1 (كتاب)/ مصدر - عد مربوط بين طرفي مقاومة صرف (12-10040) تعطى الفولطية بالعلاقة 
التالية : ()77-424.2512)0 . 
1- المقدار المؤثر للفولطية 0 - المقدار المؤثر للتيار 3- مقدار القدرة المتوسطة , 
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7 - 7 
ووو - 2244 _ مل _ 7ع -] 
14 دل 
ومو 300 _ م" - +1 -2 
100 2222م 


32300-90016341 ح ١7‏ 1 - ,م -3 


دائرة تيار متناوب الحمل فيها محثت صرف : 

س/ بماذا تمتاز دائرة تيار متناوب الحمل فيها محث صرف ؟ 

ج/ 

1- متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطضور للتيار بزاوية فرق طور 


(*90--2--4) او ربع دورة . 


أي ان : 
2- عامل القدرة (214) يساوي ( 20500 ) ويساوي (”005907) ويساوي صفر . 
3- معادلات الفولطية عبر المحث والتيار المنساب في الدائرة معطاة بالعلاقات التالية : 





1 


(512)01 ىن[ - ,1 


0 +512)01 رملا - 7ع 





1 : المقدار الآني للتيار عبر المحث.  <٠‏ ,187:المقدار الأعظم للتيار عبر المحث 

7 : المقدار الآني للفولطية عبر المحث. <٠‏ 787 : المقدار الأعظم للفولطية عبر المحث . 

01 : زاوية الطور. 

4- يبدي المحث معاكسة ضد التغير بالتيار تسمى رادة الحث (3) تقاس بالاوم وتخضع الى قانون اوم إلا انها 
5 تعتمه رادة الح كد معاد لحت الداتى اليك وود بي عه رد 1000 كل ارك على اقرية 
الزاوي وتتناسب معه طرديا بثبوت معامل الحث الذاتي . 

6- لا يستهلك المحث الصرف قدرة حقيقية وإنما يخزن الطاقة في مجاله المغناطيسي ثم د يعيدها أثناء التفريغ إلى 
المصدر بهيئة طاقة كهربائية . 

ات منحني القدرة بشكل منحني الجيب تردده ضعف تردد الفولطية او التيار ومعدلها يساوي صفر لدورة كاملة او 
لعدد صحيح من الدورات الكاملة لان الأجزاء الموجبة للقدرة تساوي الأجزاء السالبة لها . 

راده الحث ت5) نحث : هي المعاكسة التي يبديها المحث للتغير في تردد التيار المنساب فيه وسببها الحث الذاتي . 
تحسب رادة الحث لملف ينساب فيه تيار متناوب من العلاقات الرياضية التالية : 


حسب قانون اوم 








6 
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01 


محاسرد 241 - غ72 عه ابآه- انز 





حيث : 

0 : التردد الزاوي ووحدته 120/5 

] : معامل الحث الذاتي للمحث ووحدته هنري (1]) . 
+ : تردد الفولطية او تردد التيار او تردد المصدر ووحدته هرتز (117) 

س/ علامَ تعتمد رادة الحث؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- معامل الحث الذاتي للمحث (,1) وتتناسب معه طرديا بثبوت التردد الزاوي أي ان : -1» ,72 

2- التردد الزاوي (0) وتتناسب معه طرديا بثبوت معامل الحث الذاتي أي ان : 00 ,32 

س/ اشرح نشاطا توضح فيه تأثير تغير تردد تيار الدائرة في مقدار رادة الحث؟ ارسم الدائرة الكهربائية العملية 
اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

أدوات النشاط : 

مذبذب كهربائي (مصدر فولطية متناوبة يمكن تغيير تردده) » 
اميتر » فولطميتر » ملف مهمل المقاومة (محث) » مفتاح كهربائي 





خطوات النشاط : 
ه نربطدائرة كهربائية عملية (تتألف من الملف والاميتر والمذبذب الكهربائي على التوالي » ونربط 
الفولطميتر على التوازي بين طرفي الملف . 
ه نغلق الدائرة ونبدأ بزيادة تردد المذبذب الكهربائي تدريجيا مع المحافظة على بقاء مقدار الفولطية ثابتا 
(بمراقبة قراءة الفولطميتر) سنلاحظ نقصان قراءة الاميتر في الدائرة وذلك بسبب ازدياد مقدار رادة الحث . 
الاستنتاج : 
نستنتج من النشاط ان رادة الحث (5) تتناسب طرديا مع تردد تيار الدائرة (6) .بثبوت معامل الحث الذاتي للمحث 


(م[). 
من النشاط المذكور انفا يمكننا رسم مخططا بيانيا يمثل العلاقة الطردية بين رادة الحث (,75) وتردد التيار (4) وكما 
موضح في الشكل : 
ثّرة ؟ رادة الحث 
26 
1 0 24 





بثبوت معامل الحث الذاتي (-آ) 


]1 التردد 
شكل (14) 
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س/ اشرح نشاطا توضح فيه تأثير تغير معامل الحث الذاتي في مقدار رادة الحث؟ ارسم الدائرة الكهربائية العملية 
اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

ج/ الملف ادخل فى جوفه قلب من الحديد 
أدوات النشاط : 

مصدر للفولطية المتناوبة تردده ثابت » قلب من الحديد المطاوع ». 
اميتر » فولطميتر » ملف مجوف مهمل المقاومة (محث) » مفتاح 
كهربائي . 

خطوات النشاط : 

ه نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من الملف والاميتر 
ومصدر الفولطية على التوالي » ونربط الفولطميتر على 
التوازي بين طرفي الملف . 

نغلق ليخلا حظقراءة الاميتر , 
على بقاء مقدار الفولطية بين طرفي الملف ثابتا (بمراقبة قراءة الفولطميتر) . سنلاحظ نقصان قراءة الاميتر 
في الدائرة وذلك بسبب ازدياد مقدار رادة الحث لان إدخال قلب الحديد في جوف الملف يزيد من معامل 
الحث الذاتي للملف . 

الاستنتاج : ا 
نستنتج من النشاط ان رادة الحث تتناسب طرديا مع معامل الحث الذاتي للملف بثبوت تردد التيار 
(-01 8 ) بثبوت تردد التيار. 

من النشاط المذكور انفا يمكننا رسم مخططا بيانيا يمثل العلاقة الطردية بين رادة 
الحث (,35) ومعامل الحث الذاتي (.1) وكما موضح في الشكل : 








200 معامل الجث الذاتي 


شكل (16) 


س/ ارسم المخطط البياني الذي يبين العلاقة بين رادة الحث ومعامل الحث الذاتي ؟ ثم اذكر نوع العلاقة بينهما؟ 
ج/ العلاقة بين رادة الحث ومعامل الحث الذاتي علاقة طردية بثبوت تردد التيار . 





س/ كيف تفسر ازدياد مقدار رادة الحث بازدياد تردد الدائرة على وفق قانون لنز؟ 
ج/ ان ازذياد تردد الدائرة يعني ازدياد تردد التيار المنساب في الدائرة أي ازدياد المعدل الزمني للتغير في التيار 


لك فتزداد بذلك القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في المحث والتي تعمل على عرقلة المسبب لها و ل _يوي) 
ا 1 1 آل 


على وقق قاترن نو أي درفل البعال الامقى للتقير فى التيار فتزواد نتبية اخلك رادة السيث التى شال للك المساكينة 
التي يبديها المحث للتغير في التيار . 
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س/ لدائرة تحتوي محث صرف مثل بيانيا العلاقة بين رادة الحث والتردد مرة وبين رادة الحث ومعامل الحث الذاتي 





مرة اخرى . 
ج/ 
1 و إايء 
0 2 رادة الحث درة ادة الحث 
بثبوت تردد التيار 37 4 
1 0 6 
بثيوت معامل الحث الذاتي (.آ) 
معامل الجث الذاتى 
5 ا التردد 
شكل (16) شكل (14) 


س/ ماذا يعمل الملف ؟ ولماذا؟.1- عند الترددات الواطئة جدا . 2- عند الترددات العالية جدا . 

ج/ 1- يعمل عمل مقاومة صرف هي مقاومة أسلاكه لان رادة الحث تقل وقد تصل إلى الصفر (.1 35-2:14) فهي 
تتناسب طرديا مع تردد التيار ( 22,01 ) . 

2- يعمل عمل مفتاح مفتوح . لان الترددات العالية جدا تؤدي إلى زيادة رادة الحث زيادة كبيرة جدا قد تؤدي إلى 
قطع تيار الدائرة . 

س/ ارسم المخطط البياني الذي يوضح العلاقة بين الفولطية والتيار لدائرة تحتوي محث صرف؟ 

ج/ 





القدرة في دائرة تيار متناوب تحتوي على محت صرف : 

س/ القدرة المتوسطة لدورة كاملة او عدد صحيح من الدورات الكاملة تساوي صفر لدائرة تيار متناوب تحتوي 
محث صرف ؟ ما سبب ذلك ؟ 

ج/ لأنه عند تغير التيار امساح سم ب الح ل الما الس اندر ل الفعرر ادن الور 
المصدر وتختزن في المحث بهيئة مجال مغناطيسي (يمثله الجزء الموجب من منحني القدرة) وعند تغير التيار من 
المقدار الأعظم إلى الصفر في الربع الذي يليه تعاد جميع الطاقة ا المصدر (يمثله الجزء السالب من منحني القدرة) 
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س/ لماذا لا تعد رادة الحث مقاومة اومية ولا تخضع لقانون 
حول الحرارى ؟ 

ج/ لأنها لا تستهلك قدرة (القدرة المتوسطة تساوي صفر) . 

س/ لماذا لا يبدد المحث الصرف قدرة في دائرة التيار المتناوب ؟ 
ج/ وذلك لعدم وجود مقاومة في الدائرة . 


مثال2(كتاب)/ ملف مهمل المقاومة (محث صرف) معامل حثه الذاتي لي ربط بين قطبي مصدر للفولطية 
1 


المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (/201) . احسب كل من رادة الحث والتيار في الدائرة عندما يكون تردد الدائرة : 
- ( 1-101817 ) 0- (13117-]) 





ذو ”وذو 20 جنر 30 1 
1 1 1 


و - 10-2 ١ه‏ )1 - 1 :مد - 2 - 1 
1 
0 لضي _ 


كه 2ه 
57- 1777م -طا 


- 24 





©1059 - 10-2 2 » 2121-07 - ع3 
1 


20 ىا 
107 2ك 








م2105 
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دائرة تيار متناوب الحمل فيها متسعم صرف : 
س/ بماذا تمتاز دائرة تيار متناوب الحمل فيها متسعة صرف ؟ 


ج/ 
1- متجه الطور للتيار يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور 


(909 - 7 - 0 )او ربع دورة . 
2- عامل القدرة (21) يساوي (050') ) ويساوي (009907)) ويساوي صفر . 





3 
3- معادلات الفولطية عبر المتسعة والتيار المنساب في الدائرة معطاة بالعلاقات التالية 


(12)01و دلا د17 


0 +0)01زه 1 - 12 





37 : المقدار الاني للفولطية عبر المتسعة . 7 : المقدار الأعظم للفولطية عبر المتسعة . 

1 : المقدار الاحي للتيار عبر المتسعة . 1 : المقدار الأعظم للتيار عبر المتسعة ؛ غ0 : زاوية الطور. 
4- تبدي المتسعة معاكسة ضد التغير في فولطية الدائرة تسمى رادة السعة (ع32) تقاس بالاوم وتخضع إلى قانون اوم 
إلا إنها ليست مقاومة ولا تخضع إلى قانون جول الحراري . 

5 تعتمد رادة السعة على سعة المتسعة وتتناسب معها عكسيا بثبوت التردد الزاوي وعلى التردد الزاوي وتتناسب 
جه كان ابت عد مسي 

6- لا تستهلك المتسعة الصرف قدرة حقيقية وإنما ت: تختزن الطاقة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها ثم تعيدها أثناء 
التفريغ إلى المصدر بهيئة طاقة كهربائية . 

ا منحني القدرة بشكل منحني الجيب تردده ضعف تردد الفولطية او التيار ومعدلها يساوي صفر لدورة كاملة او 
لعدد صحيح من الدورات الكاملة لان الأجزاء الموجبة للقدرة تساوي الأجزاء السالبة لها . 

رادة السعة 0) لمنسعة : هي المعاكسة التي تبديها المتسعة للتغير في تردد الفولطية الموضوعة في الدائرة . 
تحسب رادة السعة لمتسعة يمر فيها تيار متناوب من العلاقات التالية ٠‏ 





حلام 





2. 
2 حلمب‎ 
٠. 59 


0 : التردد الزاوي ووحدته 120/5 


+ : تردد الفولطية او تردد التيار او تردد المصدر ووحدته هرتز (112) 
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س/ علام تعتمد رادة السعة؟ 
ج/ تعتمد رادة السعة على : 


١: 5 7‏ 1 1 
1 - سعة المتسعة (0)) وتتناسب معها عكسيا بثبوت التردد الزاوي أي ان : 0 .2 . 


60 


2- التردد الزاوي (0) وتتناسب معه عكسيا بثبوت سعة المتسعة أي ان : ل ٠‏ 


0 
ج/ 
تامامقة بن _ لامامك لشن _ للش ى _ كاك _ 0ك دن 


الا - (2©05)01 ا - (غ005)0 00117 - 
26 26 


0 +512)01 ,1 دع1 +- (05)01 ص1 - ع] ٠.‏ 


س/ اشرح نشاطا يوضح تأثير تغير مقدار تردد فولطية المصدر في مقدار رادة السعة لمتسعة؟ ارسم الدائرة 
الكهربائية العملية اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

أدوات النشاط : ليا0ا” 

اميتر » فولطميتر » متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين » مذبذب منسعه ذات سعة ناد 

كهربائي وأسلاك توصيل » مفتاح كهربائي . 

خطوات النشاط : 

ه نربطدائرة كهربائية عملية (تتألف من المتسعة والاميتر 
والمذبذب الكهربائي على التوالي » ونربط الفولطميتر على 
التوازي بين صفيحتي المتسعة) 

نغلق الدائرة ونبدأ بزيادة تردد المذبذب الكهربائي مع 
البحافظة على يقاء مقدار قرق الحيذ بيى ضفب الم عرز 
ثابتا (بمراقبة قراءة الفولطميتر) سنلاحظ ازدياد قراءة 
الاميتر(ازدياد التيار المنساب في الدائرة مع ازدياد تردد 0 
فولطية المصدر) مدبدب كهربائي 

الاأاستنتاج : 





نستنتج من النشاط ان رادة السعة تتناسب عكسيا مع تردد فواطية المصدر( ل ين جز ) 67077 سعة المتسعة . 
5 1 


ويمكن رسم العلاقة بين تردد فولطية المصدر ورادة السعة بيانيا كما موضح في الشكل : 


رادة السعة 2 


1 
69 


7 


التردد 1 
شكل (22) 
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س/ اشرح نشاطا يوضح تأثير تغير سعة المتسعة في مقدار رادة السعة لمتسعة؟ اإرسم الدائرة الكهربائية العملية 
اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

أدوات النشاط : 

مصدر للفولطية المتناوبة تردده ثابت (ولكن يمكن تغيير مقدار فرق الجهد بين طرفيه) » اميتر » فولطميتر » متسعة 


ذات السقيطين المتوار يتين متغير ة الببعة » مقتاح كهرياتي . 
خطوات النشاط : متسعة ذات سعة متغيرة 
٠‏ نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من المتسعة والاميتر ظ 
ومصدر الفولطية على التوالي ونربط الفولطميتر على 
التوازهة#ين صفيحتي المتسعة) . 0 
ه نغلق الدائرة ونلاحظ قراءة الاميتر. 2 
».انر يق 9 سعة المتسعة تدريجيا (وذلك بإدخال لوح من مادة 6 
عازل 7< بين صيفيحتي المتسعة) . نلاحظ ازدياد قراءة لومي 
الامينر( ,7كين ان( يهاب في الدائرة زيادة طردية مع فولطميتر ئ 
ازدياد سعة المتسعة) . مفتاح تهربائي 
مصدر فولطية متناوبة تردده ثابت 









الاستنتاد : 
نستنتج من النشاط ان رادة السعة تتناسب عكسيا مع مقدار سعة المتسعة 1 0 ) بثبوت تردد فولطية المصدر. 
© 


والعلاقة البيانية بين رادة السعة والسعة علاقة عي« 7ت تردد فولطية المصدر عندما يكون الحمل في الدائرة 


رادة السعة غ2 





شكل (24) 


س/ لدائرة تحتوي متسعة ذات سعة صرف مثل بيانيا العلاقة بين رادة السعة والتردد مرة وبين رادة السعة 
والسعة مرة اخرى . 
ج/ 
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س/ ما عمل المتسعة ؟ ولماذا ؟ 1- عند الترددات العالية . 2- عند الترددات الواطنة جدا . 
1 1- تعمل المتسعة عمل مفتاح مغلق (تعد المتسعة خارج الدائرة) لان عند الترددات العالية جدا نقل رادة السعة 


وقد تصل إلى الصفر (رادة السعة تتناسب عكسيا مع التردد جه . 
2- تعمل عمل مفتاح مفتوح كما يحصل عند وجود المتسعة في دائرة التيار المستمر لأنه عند الترددات الواطئة جدا 
تزداد رادة السعة إلى مقدار كبير جدا قد يقطع تيار الدائرة (رادة السعة تتناسب عكسيا مع التردد ج-.0م76) . 


س/ ماذا يحصل عند ربط صفيحتي متسعة بين طرفي مصدر ذي فولطية متناوبة ؟ 
ج/ المتسعة ستنشحن وتتفرغ بالتعاقب وبصورة دورية وبذلك تعتبر دائرتها مغلقة. 


5 5 50 4 5 . 0 : 
مثال3(كتاب)/ ربطت متسعة سعتها (117- ) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (2.517). 
1 
أحسب مقدار رادة السعة ومقدار التيار في هذه الدائرة ادا كان تردد الدائرة )3( (5112) )) (5<107112) 





يم 
1 











1 
5 
أطي سه 
0 5 -- ا 5 »اع2 271 
1 
ه“ 10-- 1 بك 
0إ1ى<“<- ع2 
41-0259 - !1 _ ا تلج لاطا 
4 ا 
5ه << 225107 
1 
- 22 عط -] 
65 بجي 


س/ القدرة المتوسطة لدورة كاملة او عدد صحيح من الدورات الكاملة منحني التيار الآني 
يساوي صفر لدائرة تيار متناوب تحتوي متسعة صرف ؟ ما سبب ذلك ؟ 
ج/ ان سبب ذلك هو ان المتسعة تنشحن خلال الربع الأول من الدورة ثم 
تفرغ جميع شحنتها إلى المصدر خلال الربع الذي يليه من الدورة وبعدها 
تنشحن المتسعة بقطبية معاكسة وتتفرغ وهكذا بالتعاقب . 


٠. 0 5 2. 


0ل ل 





س/ لماذا لا تبدد المتسعة ذات السعة الصرف قدرة في دائرة التيار المتناوب؟ 





الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 
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س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لتوهج مصباح كهربائي ربط على التوالي مع متسعة ذات سعة صرف ومصدرا للتيار 
المتناوب عند الترددات الزاوية العالية بثبوت مقدار فولطية المصدر. 
ج/ يزداد توهج المصباح لان عند الترددات الزاوية العالية تقل رادة السعة ويزداد التيار حسب العلاقة : 


دائرة تيار متناوب تحتوي عنصرين او ثلاث عناصر متوالية او متوازية الربط : 
في حالة ربط عنصرين (,16-1) او 0-]) او ثلاثة عناصر (0)-.]-16) على التوالي او على التوازي الى مصدر 
متناوب فاننا نتخذ من المحور ‏ محور اسناد (محور مرجع) وعندما ينطبق متجه الطور للتيار (في ربط التوالي) او 
متجه الطور للفولطية (في ربط التوازي) على المحور المرجع يسمى متجه اساس . 
اولا : ربط العناضر على التوالي : 

. ):2 المتجهات الطورية للتيارات (م1 , ]1 , ج1) تنطبق على الاتجاه الموجب من محور الاسناد (المحور‎ ٠ 

المتجهات الطورية للفولطية ١70(‏ , 77 , ج97) يصنع كل منها زاوية فرق طور 0 مع المحور 2 . 
ه في هذا الربط (مج7) و (1) في طور واحد » (,17) يسبق (1) ب (909) » )١0(‏ يتاخر عن (1) ب (907) عند 
رسم المتجهات الطورية للفولطية . 
خواص ربط العناصر على التوالي : 
1- مقدار التيار متساوي على جميع عناصر الدائرة ويساوي التيار الكلي (التيار الرئيسي) لذلك نرسم متجه الطور 
للتيار على محور الإسناد (كاساس) . 
اي ان : 
ثابت 1 - ,1 - ع1 - ,1ح ج1آ 

2- مقدار فرق الجهد يختلف من عنصر إلى آخر لذلك يمكن حساب الفولطية الكلية (الفولطية المحصلة) والتي 
رمزها (-17) وذلك بجمع فروق الجهد لعناصر الدائرة جمعا طوريا (اتجاهيا) (بسبب وجود زاوية فرق الطور) 
وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وحسب عناصر الدائرة وفقا لمخططات الفولطية الاتية : 
اولا : دائرة (0) [ 11) 
8- اذا كانت ع/5 <,/9 فان : 

ه خواص الدائرة حثية وان فولطية الرادة المحصلة (177) موجبة 

ه زاوية فرق الطور( 0) بين متجه الطور للفولطية الكلية (177) ومتجه 





الطور للتيار(1) موجبة 
متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 9 
(9). 


ه مثلث الفولطية يرسم في الربع الأول (نحو الأعلى) 


6- اذا كانت ١7‏ > 7 فان : 
٠‏ خواص الدائرة سعوية وان فولطية الرادة المحصلة )١7,(‏ سالبة 
ه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية الكلية (,7؟) ومتجه 
الطور للتيار سالبة 
ه. يكجه الطور للقولطية الكلية وتاخر (يعدلت) عن مكمه الطتور للقبار 
بزاوية فرق طور (0). 
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وسواء كانت الخواص حثية او سعوية فمن مثلثات الفولطية اعلاه يمكن ايجاد (ركآ) او (0) او (1©) كما 





يلي : 
37 
ح ونم 72-1724172 
١4‏ 
حيث : 
7 : فولطية الرادة المحصلة وتساوي الفرق بين فولطية الرادتين (رادة الحث ورادة السعة) اي ان : 


وتعوض (ر/آ) باشَآرَة سالبة عند حساب () من (804]) او عند حساب (7؟) او (1/0) من الفرق (0/٠-/احير9)‏ 
ثانيا : دائرة (:[ 1) 

اذا وردت عبارة(ألك) اب« 73 لكي مقاومة) او (محث ومقاومة) مربوطة الى مصدر متناوب فهذا يعني دائرة (.11) 
ويكون المخطط الطوري للفولطية لهذه الدائرة بالربع الاول. 

من متلث الفولطية يمكن ايجاد (-17) او ( 0)) او (81) كما يلي : 


37 37 
لخ دوو +5 , لطت د ووم ., 72آ175+3- ما 
اط 86 


ثالثا : دائرة (2) 1]1) 
من مثلث الفولطيةة يمكن ايجاد (-7ا) او ( 0 ) او (21) كما يلي : 





177 
0 0ه 772+306- ا 





حيث (1/0) تعوض باشارة سالبة عند ايجاد (4). 
اما لايجاد الفولطية الكلية في اية لحظة (الفولطية الكلية الانية) والتيار في اية لحظة (التيار الاني ) فنستخدم معادلات 
الفولطية والتيار الاتية : 


اساس (512)01 ىن[ ح وآ 


دائرة (00-.19-1) للخواص الحثية او دائرة (رآ[-؟1) . الربع الاول (0 + 12)01ه يرلا > روونكا 


01 
دائرة (00-.1-1) للخواص السعوية او دائرة (0-]) الربع الرابع (512)06-0 ولا > روونملا 





1 ده 7 2ل د ا ., +21/ ىآ 
الفولطية المؤثرة تمثل الفولطية الكلية (الفولطية المحصلة) (17) والتيار المؤثر يمثل تيار الدائرة الرئيسي (1). 


128 
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هلا لم / 
اذا كانت ١/0‏ - ,/؟ فان : 


راض الدانرة د هن نقارية يه بر وان هاداد 0 
المحضيلة )شار ضير 3 

ه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية الكلية (977) ومتجه ‏ هج--- 
الطور للتيار تساوي صفر اد 

ه متجه الطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه الطور للتيار (أي 
انهما في طور واحد) 0 


قانون أوم : 
يعبر عن قانون اوم في دوائر الثيار المثناوب حسب العنصر في الدائرة وكما يلي : 





اما نسبة فرق الجهد الكلي (المحكيلى)((أمز 73/0 الى التيار الكلي (17) فتسمى بالممانعة الكلية للدائرة ورمزها 
يلي: 





وبعد قسمة كل متجه من المتجهات الطورية في مخطط الفولطية على (1) نحصل على مخطط اخر يسمى مخطط 
الممانعة وحسب عناصر الدائرة وكما يلي : 
اولا : دائرة (0) [ 11) 
1 - اذا كانت ع7 < 7 فان : 
ه خواص الدائرة حثية وان الرادة المحصلة (70) موجبة 
ه زاوية فرق الطور(0) بين متجه الطور للفولطية الكلية (/؟) ومتجه 


الطور للتيار(1) موجبة 
ه متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية 
فرق طور (0). 


ه مثلث الممانعة يرسم في الربع الأول (نحو الأعلى) 


2- اذا كانت ع3 > 7 فان : 
ه خواص الدائرة سعوية وان الرادة المحصلة (35) سالبة 
. زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية الكلية (177) ومتجه 
الطور للتيار سالبة 
ه متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر (يتخلف) عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور (0). 
ه مثلث الممانعة يرسم في الربع الرابع (نحو الأسفل) 





6 
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وسواء كانت الخواص حثيةّ او سعوية فمن مثلثات الممانعة اعلاه يمكن ايجاد (7) او ( 0) ) او (81) كما يلي: 





حيث : 
(رادة الحث ورادة السعة) . 


وتعوض (26) باشارة سالبة عند حساب (0) من (3220)) او عند حساب (36) او (ع22) من الفرق (10-360-.3) 

7 : الممانعة الكلية للدائرة وتعرف بانها (المعاكسة المشتركه للرادة والمفاومه ضد مرور التيار الكهربائي) وتقفاس 
بالاوم وتخضع الى قانون اوم لكنها ليست مقاومة . 

ثانيا : دائرة ([آ 11) 

من مثلث الممائنعة يمكن ايجاد (7) او ( 0) او (21) كما يلي : 





ثالنا : دائرة (2) غ1) 
من مثلث الممانعة يمكن ايجاد (7) او ( 0 ) او (21) كما يلي : 





4 : 
2 - ووه - ]م 2 - ل يها 722-22+176 


حيف رون شرس ادر مايه عند يجاد رن 

هلا لم / 

إدا كانت 2 ّ 2 فان : 7 
٠‏ خواص الدائرة خواص مقاومة اومية صرف والرادة المحصلة (3-0) . 
٠ه‏ زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية (77؟) ومتجه الطور ” 


للتيار تساوي صفر . 
ه متجهالطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه الطور للتيار 
زاء انجافي طور عد 5 


6 
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, ' : 0 3 1 0 
مثال4(كتاب) / ربط ملف معامل حثه الذاتى (14وم 223 -,1) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق جهده 
1 


(1007) فكانت زاوية فرق الطور ( 0 ) بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار ”60 ومقدار التيار 
المنساب في الدائرة (/10) ما مقدار : 1- مقاومة الملف 2 تردد الدائرة 








وهم 100 _ عا _ جع 1 
1 1 
5-0[ جح دون جد -005605 جه رن 
10 3-4 
7 0- 3ل »ا 5 - 609 0ة) +1 - ,36 جب 3 - 1320 -2 


3ل 


51752 - دم حل 2103» 5-22 جح 103»« 
1 


القدرة الحقيقية : هي القدرة المستهلكة على طرفي المقاومة وتقاس بالواط . 
وتحسب القدرة الحقيقبة مركي كد 





24 - 5/3 ج ,241 - ,نا 


2000 
2 


01 14.1 .2 8ه ملام[ .م 


160 162 





القدرة الظاهرية : هي القدرة التي يجهزها مصدر التيار المتناوب للدائرة بأكملها وتقاس بالفولط أمبير ثم /ا) 
وتحسب من العلاقات التالية ٠:‏ 





اما العلاقة بين القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية فيعبر عنها كما يلي : 


6050 


7 01 050 ملام]1ح .م2 


1 هع" 1 


عامل القدرة (01)ع12 203567) : هو نسبة القدرة الحقيقية (,م,2) الى القدرة الظاهرية (ىم,) ويرمز له 286) 
أى ان ٠‏ 
ي ان : 


-3 | 0 


9 ##تططدبى اب أخشدم 


7/7 +1 0 
أي ان عامل القدرة (28) يساوي جيب تمام زاوية فرق الطور . 
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/ هل يمكن ؟ ولماذا ؟ ان يكون مقدار عامل القدرة اكير من الو احد ١‏ 9 
2ه 92 ف ل يحون 7 29 همل 9 


ج/ كلا . لانه لا يمكن ان تكون القدرة الحقيقية اكبر من القدرة الظاهرية ١‏ 1د ا" 
مصة 
مثال5(كتاب)/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ومحث صرف (0 ,1 1) مربوطة مع بعضها 
على التوالي ومجموعتها مربوطة مع مصدر للفولطية المتناوبة (200717) وكانت 
٠ 7-1202 ٠ 2-400‏ 902 -م احسب مقدار: 
1 - الممانعة الكلية ,36 التيار المنساب في الدائرة وارسم المخطط الطوري للمانعة 
3- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار وما هي خصائص هذه الدائرة . 
4- عامل القدرة 5- القدرة الحقيقية المستهلكة فى المقاومة 
6- القدرة الظاهرية (القدرة المجهزة للدائرة) . ْ 





0 - 900 + 1600- 120-90(“5) + “(40) - 7( - ,نة) + 2ج - 22 -] 


0( - 
4 5 
50 7 
بم جم - 
( خصائص حي “7ودو ام 3 30 _ 120-90 عكتجط دوون و 
4 40 40 1 
5 8 - فلي 57 00 
5 50 7 
أأة 64077 - 40 »16 - 40 » “(4) - 128 - .م ده 
500174 - 200 4 - م11 ح ,ىم 
-- 





س/ ما العلاقة بين القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية في دوائر التيار المتناوب. التي تحتوي على مقاومة صرف 
بعشيياة سيرتع و مهثة صر لع ” ْ ١‏ 

23 1 0059 يو 0 5 
سار هل يمكياك البدك الضصورف قرع حنشة لذ ؟ 

ج/ كلا . لان المحث يختزن الطاقة في مجاله المغناطيسي خلال احد أرباع الدورة ثم يعيدها إلى المصدر بشكل طاقة 
كهربائية خلال الربع الذي يليه . 

س/ هل تسكهلكه: المتسعة ذات السعة الصرف قدرة حقيقية ؟ ولماذا ؟ 

ج/ كلا . لان المتسعة تختزن الطاقة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها خلال احد أرباع الدورة ثم تعيدها إلى 
س/ ملف قلبه حديد ربط على التوالي مع مصدر للفولطية المتناوبة ومصباح » ماذا يحصل لتوهج المصباح ؟ 
(مع ذكر السبب ) اذا اخرج ساق الحديد من تجويف الملف . 

ج/ ان اخراج ساق الحديد سوف يقلل معامل الحث الذاتي للملف وبذلك تقل رادة الحث وبالتالي تقل ممانعة الدائرة 
فيزداد التيار ويزداد توهج المصباح . 
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واوصيييا القن الك ومسل ا او عام بو روطاتلى االو تيان شين مسار يسيس النصبيات على 
سان كروي المسريات القباء الكرار الماقياب فيا يردييو ا شاه مواتنة اتن 3 اح الوا 1ه حر نكي 


2 قل شدة قرهع المصباح انقضنان الثيار اليتياب فيه سيب ازكياة مفائعة الدائر + تقيجة لتولد رادة ببحة سبلا عن 
مقازية االيصيبات , 


الرنين في دوائر الثيار المتناوب : 

س/ ما الأهمية العملية لدوائر التيار المتناوب (0-,آ-2]) المتوالية الربط ؟ 

ج/ ان اهمية هذه الدوائر تكمن في الطريقة التي تتجاوب فيها هذه الدوائر مع مصادر ذوات ترددات مختلفة والتي 
تجعل القديخ!! ٍدوبييطة المنتقلة إلى الدائرة بأكبر مقدار. 

س/ متى يقال ان الدائرة هي دائرة رنين ؟ 

ج/ عندما تتجاوب هذه الدائرة مع اشارات ترددها يساوي التردد الطبيعي للدائرة . 

س/ ما هى مميزات دائرة رنين التوالى ؟ 

1- رادة السك كك تساوي رادة العة ©0962 لذالك فالرادة المحصلة تساوي صفر (0)-8) وهذا يجعل ممانعة 
الدائرة اقل ما يمكن وتساوي المقاومة (7-10) . 

2- فولطية الحث (,7؟) تساوي فولطية السعة (17) لذلك فان فولطية الرادة المحصلة تساوي صفر اي (ج7١‏ -م7١)‏ 
3- زاوية فرق الطور () بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار تساوي صفر أي ان متجه الطور الفولطية 
ومتجه الطور للتيار متطابقان ومتلازمان . 

4- عامل القدرة (©28) يساوي واحد لان : 1 - 0 005) ع 0050) - ]12 

5- القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية أي ان : ميج - 5 

6- تمتلك دائرة الرنين خواص مقاومة اومية صرف لان (7-19). 

7 تيار الدائرة يكون في مقداره الأعظم لان الممانعة باقل مقدار ويعتمد مقدار التيار على مقدار المقاومة 
عن 

8- القدرة المتوسطة المنتقلة إلى الدائرة بأكبر مقدار . 

9- يعتمد التردد الرنيني او التردد الزاوي الرنيني على معامل الحث الذاتي للملف وسعة المتسعة. 

ه في دوائر الرنين الكهربائي نحصل على التردد الزاوي الرنيني والتردد.الرنيني ف الدائرة من العلاقات التالية: 


03 


حك . 
بم : التردد الزاوي الرنيني 
: التردد الرنيني 





س/ وضح ما العلاقة بين مقدار مقاومة الدائرة المتوالية الربط (0)-.1-+1) ومقدار منحني التيار عند التردد. الرنيني؟ 
مع بيان شكل منحني التيار . 

ج/ تكون العلاقة بينهما عند التردد الرنيني علاقة عكسية فعندما يكون مقدار مقاومة الدائرة صغيرا يكون منحني 
التيار رفيعا (حادا) ومقداره كبير . وعندما يكون مقدار المقاومة كبير مثلا يكون منحني التيار واسعا ومقداره صغير 
س/ كيف يمكن تغيير التردد الرنيني في دائرة تيار متناوب متوالية الربط 0-.]آ-1]) ؟ 

ج/ يمكن تغيير التردد الرنيني للدائرة اما بتغير سعة المتسعة (00) او بتغير معامل الحث الذاتي (,1) للمحث . 

س/ علامَ يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية في حالة رنين ؟ 

ج/ يعتمد مقدارها على مقاومة الدائرة (تزداد بازدياد المقاومة). 
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«ه ان الاشارة الراديوية عند تردد معين تنتج تيارا يتغير بالتردد نفسه في دائرة الاستقبال ويكون هذا التيار باعظم 
مقدار اذا كان تردد دائرة الاستقبال (دائرة التنغيم) مساويا لتردد الاشارة المستلمة وعندها تكون رادة الحث 
ك2 مساوية لرادة السعة 029 وهذا يجعل ممانعة الدائرة ياقل مقدار (72-19) فتسمى هذه الحالة الرنين 
الكهربائي. 


س/ ما هو شرط الرنين الكهربائي ؟ 

عر ان تكون رادة الحف تماد ى 1 85 البعة و عدها بكرن ترجه الدائر 8 سبارى اللاردة الركيتن. 
س/ من شرط الرنين الكهربائي اشتق علاقة رياضية لحساب التردد الرنيني . 

ج/ 


'< - 1 وح [ه ]1 “4ك جح 
ل)[ 47 


6 
271.0 


:27+51 اج 24ح ع 


مخطط بياني يوضح تاثير مقدار المقاومة في مقدار 
منحني التيار عند التردد الرنيني . 


اسه | 
5000 4000 2000 1000 


تل ) زو 0 





نطاق التردد الزاوي : هو الفرق بين التردد الزاوي عند منتصف المقدار الأعظم للقدرة المتوسطة . 

أي ان ٠:‏ 

[0 - وه ع وى 

0 : نطاق التردد الزاوي بوحدة (عع120/5). 
60 , ,© : قيمتي التردد الزاوي على جانبي التردد الزاوي الرنيني (.0)) عندما تهبط القدرة المتوسطة إلى نصف 

مقدارها الأعظم . 

كذلك هو نسبة المقاومة الى معامل الحث الذاتي . أي ان : 





س/ علامَ يعتمد نطاق التردد الزاوي؟ 

ج/ يعتمد على : 

1- مقاومة الدائرة حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي طرديا مع المقاومة . 

2- معامل الحث الذاتي للملف حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي عكسيا مع معامل الحث الذاتي للملف . 

س/ ماذا يحصل عندما تهبط القدرة المتوسطة إلى نصف مقدارها الأعظم في الدوائر الرنينية المتوالية الربط؟ 

ج/ نحصل على قيمتين للتردد الزاوي على جانبي التردد الزاوي الرنيني هما ,ه, ,© وان الفرق بينهما يمثل نطاق 
التردد الزاوي . 
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ارمق نتدق حالة الركيق في كو الى القيان الملتارب التوالية اأريظ 15م 7 

ج/ عندما يكون التردد الزاوي للدائرة مساويا للتردد الرنيني أي ان (,0 - 0) وعندها تكون القدرة المتوسطة (,.ي2) 
س/ متى تكون القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية متساويتي المقدار ؟ وكيف يتحقق ذلك ؟ 

ج/ عندما يكون عامل القدرة يساوي واحد ويتحقق ذلك عندما تكون دائرة التيار المشاوب تحتوي حلى مقاومة 


»+ الشكل يوضدح العلاقةّ البيانية بين القدرة الموتوسطةَّ 
والتردد الزاوى لمقدارين مختلفين للمقاومم . 2 القدرة 


09 اعاط 


التردد الزاوي الرنيني ) 





س/ في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على مقاومة ومحث ومتسعة 181.00) متى يقال عنها : 

1 - الدائرة تعمل بخواص حثية . 5 الدائرة تعمل بخوواص سعوية . 3- الدائرة تعمل بخواص مقاومة صرف . 
ع 1- اذا كان تردد الدائرة اكبر من التردد الرنيني لان (ع)5 < 54) وكذلك تكون )١7 < ١(‏ . 

2 اذا كان تردد الدائرة اصغر من التردد الرنيني لان 35 <ع56) وكذلك تكون ١5/(‏ <ع؟17) . 

3- اذا كان تردد الدائرة يساوي التردد الرنيني لان (5 - ن5) وكذلك تكون )١7 - ١(‏ . 

عامل النوعية (01) : هو نسبة التردد الزاوي الرنيني (,0) الى نطاق التردد الزاوي (802) . وهو عدد مجرد من 
الوحدات. أي ان : 





س/ ماذا يحصل عندما تكون مقاومة دائرة الرنين المتوالية الربط ؟ 1- صغيرة المقدار. 22- كبيرة المقدار. 
11 - يصبح منحني القدرة المتوسطة عاليا وحادا فيكون عرض نطاق التردد الزاوي (6500) صغيرا وعندئذ يكون 
عامل النوعية (001) لهذه الدائرة عاليا . 
با بصيى مد بي الاذى : الداروبطلة رهما عر وها ةا سير ترقرن ري لان ا 0 ان ليت اننا 
كبيرا وعندئذ يكون عامل النوعية (014) لهذه الدائرة واطئ . 
س/ لماذا يزداد عامل النوعية في الدائرة الرنينية المتوالية الربط كلما كانت مقاومة هذه الدائرة صغيرة ؟ 

ل 1 آ 
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ج/ 


د 1 _ الدع الى 


حت ]1 


1 1 
© 1 8 6 ظ عل © 2 هم 
58 








مثال6(كتاب)/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف (1-50012) ومحث صرف (211-,1) 
ومتسعة ذات سعة صرف (0.5,115 - ©) ومذبذبا كهربائيا مقدار فرق الجهد بين طرفيه (10017) ثابتا والدائرة في 
حالة رنين . احسب مقدار: 

1- التردد الزاوي الرنيني 2- رادة الحث ورادة السعة والرادة المحصلة 3- التيار المنساب في الدائرة 

4- الفولطية عبر كل من (المقاومة والمحث والمتسعة والرادة المحصلة) ْ 


5- زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار .» وعامل القدرة . 








1 ل ل سس د : - 0 -1 
10 2255ل لآل 
1 1 
1( -ح ---- -_-_-_ ب سم لت 2 ب 200062 -2 1000 -,0.1 ع ريعز -2 
10 .0002000 
0 - 2000-2000 ح ىز - لز ح ير 
ا 05 
200 1 
017 - 2000 » 0.2 - مخز ] - ك/ا ‏ ., 0.2500-1007-< 11ح ولا 4 
)400-400 دء/ - رثا ديلا ., 4007 - 2000 »0.2 دخ ]1 - 7ع 
_ ع - ار 
1 ثك/ 200 1 
حالات خاصة : 
0-0 ؟1-/ ب 262-00 
أي ان الفولطية والتيار في طور واحد . 
2 اذا كانت دائرة التيار المتناوب تحتوي محث صرف فان : 
م 7 0 1-0 
أي ان الفولطية تسبق التيار بزاوية فرق طور ”90 . 
3- اذا كانت دائرة التيار المتناوب تحتوي متسعة صرف فان : 
--دم بعكلا الى 0-جم 


أي ان الفولطية تتخلف عن التيار بزاوية فرق طور ©90 . 


2 








الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 
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ثانيا : ربط العناصر على التوازيى : 
٠‏ المتجهات الطورية للفولطيات (0/آ, 016 و7( تنطبق على الاتجاه الموجب من محور الاسناد (المحور). 
6٠‏ المتجهات الطورية للتيارات (ع1 5 1 9 06 يصنع كل منها زاوية فرق طور 0 هع المحور . 
ه في هذا الربط (ج1) و (17) في طور واحد » (»1) يسبق (17) ب (909) » (]1) يتاخر عن (17) ب (909) عند 
رسم المتجهات الطورية للتيار . 
خواص ربط العناصر على التوازي : 
1- مقدار فرق الجهد متساوي على جميع عناصر الدائرة ويساوي فرق الجهد الكلي لذلك نرسم متجه الطور للفولطية 
على محور الإسناد (كاساس) اي ان : 
ثابت 72727 ادبا 
2- مقدار التيار يختلف من عنصر إلى آخر لذلك يمكن حساب التيار الكلي (التيار المحصل) والذي رمزه (1) 
وذلك بجمع التيارات لعناصر الدائرة جمعا طوريا (اتجاهيا)(بسبب وجود زاوية فرق الطور) وذلك بتطبيق مبرهنة 
فيثاغورس وحسب عناصر الدائرة وفقا لمخططات التيار الاتية : 
اولا : دائرة (0) [ 11) 
1- اذا كان متجه الطور أي« ادل المتسعة (10) اكبر من متجه الطور للتيار خلال المحث (]) فان للدائرة 
المتوازية الربط : 1 
ه خواص الدائرة سعوي4 ارم الرادة المحصلة (بي1) موجب 
ه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للتيار الكلي (17) ومتجه الطور 
للفولطية (17) موجبة . 
ه متجه الطور للتيار الكلي (+1) يسبق متجه الطور للفولطية(١)‏ بزاوية 
فرق طور (0) . 
ه مثلث للتيار يرسم في الربع الأول (نحو الاعلى) . 


1 





11 


2- اذا كان متجه الطور للتيار خلال المتسعة (1) اصكرج: نجه الطور ييز خلال المحث (]) فان للدائرة 
المتوازية الربط : 
# بخواض الذائر #جنية وان:قيان الر اذة السخصلة ([) سالب 
. زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للتيار الكلي (17) ومتجه 
الطور للفولطية (17) سالبة 
ه متجه الطور للتيار الكلي (17) يتأآخر عن متجه الطور للفولطية(17) 
بزاوية فرق طور (0) . 
ه مثلث التيار يرسم في الربع الرابع (نحو الأسفل) . 


1 


1 





1, 
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وسواء كانت الخواص سعوية او وحثية فمن مثلثات التيار اعلاه يمكن ايجاد (17) او ( 0 ) او (11) كما يلي : 


1 / 
خخ د وو - 56 , 2< وه , 1]5-12+15 
1 5 





00 الرادة المحصلة ويساوي الفرق بين تيار الرادتين (تيار السعة وتيار الحث). اي ان : 

1-1-1 
ويعوض (م1) باشارة سالبة عند حساب (0) من (320]) او عند حساب (ن1) او (1) من الفرق (,]ن1حمر1آ) 
ثانيا : ذائرة (2) 11) 
من مثلث التيار يمكن ايجاد (17) او (0) او (11) كما يلي : 


1 1 
خخ دوو - 6م  ,‏ لك - ووه ., 12-144+16 
1 5 





ثالثا : دائرة (.[ أ1) 
من مثلث التيار يمكن ايجاد (17) او ( 0 ) او (21) كما يلي : 


1 1 
لل - ومن - 26 , لك ح و ريرج : 1-17[ 
1 ]1 





1, 


حيث (,1) يعوض باشارة سالبة عند ايجاد (). 
اما لايجاد التيار الكلي في اية لحظة (التيار الكلي الاني) والفولطية في اية لحظة (الفولطية الانية ) فنستخدم معادلات 
التيار والفولطية الاتية : 


2-76 (01)طلة رلا < ىما 
01 
دائرة (0-.18-1) للخواص الحثية او دائرة (ر1[-15) . الربع الرابع (5102)06-0 يمآ > روونآ 





1 دن , 2397/ د رلا ., +21/.-.]آ 
الفولطية المؤثرة تمثل فولطية المصدر )١7(‏ والتيار المؤثر يمثل التيار المحصل (م1]) . 


6 
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هلا لم / 
المحث )1( فان للدائرة المتوازية الربط ٠:‏ 
٠‏ خواص مقاومة اومية صرف وان تيار الرادة المحصلة (0حير]) 
«٠‏ تكون زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للتيار الكلي (17) ومتجه 





الطور للفولطية (17) صفر. ْ 
ه متجه الطور للتيار الكلي (+1) ينطبق على متجه الطور للفولطية 17 (اي 
انهما في طور واحد) . 
: 1 7 
س/ في ربط التوازي اثبت ان : 5 0 
ج/ 
8 
2 7 ايا +7 7 7 1 
خد - -9 جك يوون - ان .. 3ص 1[ 9 1[ 0.. عغل ح ن ومن - ] 
ا ةا ان 57 " 
ص7 


مثال7 (كتاب)/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف 1[ ومتسعة ذات سعة صرف ') ومحث 
صرف ,1[ مربوطة جميعا على التوازي . ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين 
طرفيه (24017) وكان مقدار المقاومة (8062) ورادة الحث (2062) ورادة السعة (3052) احسب مقدار: 

1- التيار المنساب في كل فرع من فروع الدائرة. 

2- احسب مقدار التيار الرئيسى المنساب في الدائرة مع رسم المخطط الاتجاهي الطوري للتيارات. 

3- الممانعة الكلية في الدائرة . 

4- زاوية فرق الطور بين المخطط الطوري للتيار الكلي والمخطط الطوري لفرق الجهد » وما هي خصائص هذه 
الدائرة. 

5- عامل القدرة. 

6- كل من القدرة الحقيقية (المستهلكة في الدائرة) والقدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة). 


0 _ _ 240 _ ؟, 40د _ ؟ 


م كك مشهت ب | ب 8 دلت د نى]1 , 34 د لد ب[ -1] 
70 2ك 0250 ملكلا 60 1 
م5 --1 ج 9+16-25- 8-125 + 3(2) - 4( ,1 1 )اك 15 ل -2 
وعه- 7 ل !رمع -:و 
5 ]1 
3 1.1 
3 3 5 
- - 0 


خصائص الدائرة حثية لان (ع1 حم 1( 5 
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3 1 
ددح تك دن ومن - ]م 5 
لدي 0 
1ل - 3240 - 11/7 - نم -6 
1200174 - 5240 - لآم[ - ىم 


(06 








اذا كانت دائرة الار ج47 :- 
معادلات الفولطية والتيار تعطى بالعلاقات التالية : 


ف المقاومة الصرف: 


متجه الطور للفولطية ينطبق على متجه الطور للتيار أي ان زاوية فرق الطور (1©) ملضرلا ح ولا 
بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار تساوي صفر (0 -0) . (01) مد 1 - ,1 


في انحث الصرف: 


متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور تساوي 05و (٠‏ 90 +]0) اللضرلا الا 


(0-905). (0©)مزة. 1 - 1 
او 

متجه الطور للتيار يتأخر عن متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور تساوي (001) قلدىلا ىلغ 

(0-905). 064-905) هزد 1 - 1 


في المتسعة ذات السعة الصرف: 


متجه الطور للتيار يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور تساوي 909 (0) متخلا دلا 

(0-905). 905+ 6م) ص15 - .1 
او 

متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور تساوي ‏ (9207-]0) لاضلا حملا 

5 (0-905). (0ه)منة. 1 - .1 





14 
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الفصل الثالث : التيار المتناوب 0 








ثانيا : تحنوي على عنصرين او ثلاثة عناصر مربوطة على التوالي مثل مآ1-ل او )-ل أو 0-1-5 
فان معادلات الفولطية والتيار تعطى بالعلاقات التالية : 


2 (15-1) او (0)-12-1) في الخواص الحثية . 
(0 +01) ماك 7 ح ىاع 


متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور تساوي 0000 
(01) صاخ[ - 1 


موجبة . 
3 2-0 او (0-آ-1) في الخواص السعوية . 
5 ل ع ا ]. , ا -])0) مرك 7 - 7ع 
متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور لإا لي حدر 


تساوي 0 سالبة . (غ0©) ماذ ]1 - ]1 
+ (0-آ-ك]ا) إذا كانت خواص الدائرة خواص مقاومة صرف (اومية) 1 

متجه الطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه الطور للتيار أي ان زاوية فرق 

الطور بينهما تساوي صفر (0 -0) . 


ثانيا : تحتوي على عنصرين او ثلانة عناصر مربوطة على التوازي مثل 02-0 او آل او )-.آ-1) 
فان معادلات الفولطية والتيار تعطى بالعلاقات التالية : 


(00) مذد / - 1 
(06) مز5 1 -1آ 


3 (0) اد (6سلمبة) في الخواص السعوية . 


'! '! 5 0000 (0ه) مذو - 7 
متجه الطور للتيار الكلي يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور تساوي | 
0 موجبة . (0 + 510006 1[ - 1 
ع (16-1) او (0-.16-1) في الخواص الحثية . 
متجه الطور للتيار الكلي يتأخر عن متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور (0) مذلا - 1غ 
تساوي ( سالبة . (0 -06©) صلاحى] ح مآ 


3 سوس ١ك‏ اسيحراض دار كرس مدروية صيري رريية, 
()04) مصاذ 7 ع ماع 
متجه الطور للتيار الكلي ينطبق على متجه الطور للفولطية أي ان زاوية فرق (6ه) مزد 1 -1آ 
الطور بينهما تساوي صفر (0 - 0) . 
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اناف د 11 ا اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





حلاصة 





1- في ربط التوالي يوجد 

مخططان احدهها اللو اطوااو لاخر المماضة رايس ذدالك مخطط للنور لان التدار قايت اما في ريك القوارى فير جة 
شقطط ضار ققطر لا يورهد مقظط للفو لطية او مخطط الممانهة . 

في ريط التواني تحييي الممائعة الكلية اسامين متكت النماتعة رفير هنة فيقا غروس) او فين فاون او 





7غ ' 1 5 ' 


التوازي فتحسب الممائعة الكلية وفقا لقانون اوم (-'- -:2) او من عامل القدرة (-7- - )008 - 88) او من 
1 
القدرة الظاهرية (12.7 - ,,.8 ) . 
3- في ربط التوالي او التوازي فان كل من رادة الحث ( ,56) او رادة السعة (76) تحسب بموجب العوامل وكما 
يلي: 
1 

) 211 
4- اذا ربط ملف إلى بطارية (مصدر مستمر) يعتبر مقاومة فقط وهي مقاومة اسلاكه لان رادة الحث له تساوي 
صفر (0 -75) حيث ان تردد التيار المستمر يساوي صفر (60) اما اذا ربط الملف إلى مصدر متناوب فيعمل 
عنصرين هما مقاومة (19) ورادة حث (2) . 
5- اذا وردت كلمة (ملف) في السوال لدوائر التيار المتناوب فهذا يعني وجود مقاومة ورادة حث اما اذا وردت كلمة 
(محث) فهي تعني ملف مهل المقاومة (8-0) . 
7- في ربط التوالي تكون خواص الدائرة حثية اذا كانت رادة الحث اكبر من رادة السعة وتكون خواص الدائرة 
سعوية اذا كانت رادة السعة اكبر من رادة الحث بينما في ربط التوازي تكون خواص الدائرة حثية اذا كانت رادة 
السعة اكبر من رادة الحث وتكون خواص الدائترة سعوية اذال بيك ريه اكحث اكبر مرجهوادة السعة . 
8- في ربط التوالي اذا وردت عبارة خصائص حثية او خصائص سعوية في السؤال هذا يعني ايجاد المقابل 
(الرادة المحصلة ع:) باستخدام مبرهنة فيتاغورس ثم يعوضر#الفرق 30 -.8ا -3) باشارة موجبة للخواص الحثية 
وباشارة سالبة للخواص السعوية لايجاد اما (,:75) او (ع5) ومنها (,1آ) او (©) . 
09- فى ريد الو ىذا وروت هيا ١‏ كعد سن سويت و حعي ا ا | اس ان يتن ساد ماين 
(التيار المحصل -1]) باستخدام مبرهنة فيثاغورس ثم يعوض بالفرق (]1 - ع1-م«1]) باشارة موجبة للخواص السعوية 
وباشارة سالبة للخواص الحثية لايجاد (10) ومنه (م6) ومنها (0) او لايجاد (,1) ومنه (,36) ومنها (.آ). 
0- ان اكبر قيمة لعامل القدرة هي الواحد الصحيح (عندما يكون الحمل مقاومة صرف او الدائرة في حالة رنين ) 
واقل قيمة له هي الصفر (عندما يكون الحمل محث صرف او متسعة ذات سعة صرف) وتكون قيمته اكبرر من صفر 
واقل من الواحد الصحيح عندما تكون الدائرة هي (.1) او (©2) او (©.91]) توالي او توازي . 


1 
5489 8ه دح لير , ا[221 ح را 01 ب[هم- 2 
48 
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ا 20 اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





قوانين الفصل الثالتثت 
قوانين الدائرة التي نحتوى عنصر واحد : 
اولا : مقاومة صرف 


ع7 د/دد 7 , 1 2/< ص1[ , ش 





11د 2 6ه اعىلاى1-,< عه 1 - بم ا ا 0 


3 


ثانيا : محث صرف (ملف مهمل المقاومة) 
0 0050 - ]2 , 0-907 


()0)طذة ملا - 7ع (512)01 ى] - ,1 

01 
(905 -512)06 ى][] - ,1 (905 +06)مده رلا - 7ع 
لا د 78كي 0-<عمغا ., 11-0 


1ح . كح ريز 01 ب[0- ع2 
تَالنا : متنسعمةَّ ذات سعمةّ صرف 
2050-0 ع ]2 , 0-907 
(0)طاوى] ع1 ()0)مصاة رلا 7ع 
39 - 512006 رلا د 7ع 7 +512)06 ى] دحآ 
م حدم , تس »> ( - ] 


21 دن , ع-- هيخ عم --ح ويلا 


ع1 28 
قوانين الدائرة النى تحنوىي عنصرين او ثلانةَ عناصر : 
قوانين الثوالي : 
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سا اناس - ||١ذ8‏ | |1 لاطا . اللا لط 01 





اولا : من مخطط الفولطيةّ نحد : 
7+ 171-772 عن تلا س يلا- 71 عه *(7- 7) + 7-7 





3 - مومه 8ه 0 01 اتسين 

1 1 7غ 
ا ]م2 
7غ 


(512)01 ى] ح بن:آ 
(© -]0)طاد ولا حت وووجلا 0© (0+]0)ل2لد يلا ح وونملا 
[دي]1 , لاادى71ا , 74 2د رلا , 214/.-.]آ 
ثانيا : من مخطط الممانعةة نجد : 
72-256 انه 76-2571720 عه *(75- ,خ)+ 72-122 











6< 2 رح ع2 
6 - 0 3غ - “01 لطت دح ورج تزه لعتطت - ررق 
١‏ 2 دم سل دم 
34 
-- وومن - ]2آ 
7 
قوانين التوازى : 
7 --787 7-2 د أ - ملا 
من مخطط الثيار نجد : 
12-12-17 عه | 17#- 12 نه “ادي 1-1 
- 1 7 ]! 
- - 0 م10 “زه كح ورج تزه 1ك كك ح ب ورج 
86 1 1 
006000 01 00 
34 1 
(01)ماة رلا < 7ع 
)0 0 511001 5 1 (ود مآ 01 )0 9 51101 14 1 رو 1 
11 5-5 س1 5 7ع - 6 5 م1 2ل 5 5 : 17 2ل 5 30 
قوانين عامة للتوالي والتوازى : 
اولا : قانون اوم 
د / , 8 م / 5 ىج 
ع1 1 1 1 
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سا اناس - 81١||‏ | |1 اعداد المدرس : سعيد محي تومان 








تانبا : حساب رادة الحث ورادة السعمّ من العوامل 


تالثا : حساب عامل القدرة من التعريف 


زابعا : حساب القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية 
60590 ب/امآ 0 1 01 171 > لوه 9 01 و/اا 1 > لوه 1 


1 








م 
لوع1 _- 2 ّ 
00 ]1 017 سعد وي 02 علام[ل- وآ 
قوانين رنين التوالي : 
0 7 : ين حدااء : 6-0 ., و/ ع رلا 1 37 7ع 1 اع يولع 
1 0 ع1 5 [ - 6059 -< ]1 و 0 - 9 
1 1 37 
+21 ح 0 1 - ,م 1 ك0 1 ككل- ] 
006 211/1 1 
1 
ح للق “02م ,إ0- وه حول 
8 
نآ[]| 1 
حدم عدت [() رن حلحتكت] 
ل) | آ 0 0 9 
عاديعر , طديور , على «  ,‏ _#د : , 1.ه- ع 
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ال 1 0 


1 
2 
لِ 
1 
١‏ 
ك: 
3 
32 
8 
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طاح ا اط اس لق اكت الع ال 


“1 + 7270-17 
2 - لا ح 26 
آله جديانهه 2 ]ع1 - ينآ 1 +1 1-14 
1[ 1 
211 000 


(غ5110001 1 - 1 (51110001 14 5 
(0 +512)01 -/ا - 


3 


ا (© + 06)ض12ة 1 ح ...1 
01 
5 


115 


- 17 512)06- 0( 


م 


1631 
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ا اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





مثال1/ دائرة تيار متناوب تحتوي على مقاومة صرف مقدارها 3042 وتيار الدائرة يعطى بالعلاقة الاتية 
40001 مذ 3.2 - ,1 احسب المقدار الاعظم والمقدار المؤثر للتيار وكذلك المقدار الاعظم والمقدار المؤثر 
الجل 

بمقارنة المعادلة +4000 مز 3.2 ح .1 بالمعادلة العامة )00 10و . 1 - ,1 نجد: 


شدي 32 و _ 14 . 1-324 


7 30> 1.61/2 - ظ يآ[ د ىا 3.2230-967- 1 1- لا 
مثال2/ محث صرف معامل حثه الذاتي (200111) وضعت عليه فولطية متناوبة ترددها 11117 فأصبح مقدار 
تيار الدائرة (خدطد) احسب مقدار الفولطية عبر طرفي المحث , 


الحل/ 
0- 400 - 2002103» 21107 -1 214 - نز 


7ح 5107321256 - ,36 1 - ا 


1 ا 00 20 0 00 ' 
مثال3/ متسعة سعتها (آى -- ) ربطت بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (5057) 
1 


وبتردد (50117) احسب : 
- المقدار المؤثر للتيار 6- المقدار الأعظم للتيار 


الحل / 
ممع فد عاد ب ووو 1_7 د مير 
ل 211 


00> 2 1 هر 20 بر 50 ع 2 
1 


0.1414 -0.1» 1.414 -<0.1» 2ل - .1 2/. - 1 -6 
مثال4/ ربط ملف مقاومته (6042) مع مصدر للفولطية المتناوبة تردده (50512) فكان عامل القدرة في الدائرة 


(0.6) والقدرة الحقيقية فيها (240177) احسب مقدار: 
| -مماتعة الدائرة ومعامل الحك الذائي للملف. 20 فولظية اليضدر 





0 - 


الحل/ 
©1009 - 20 دج جل ان ا يران 1 
06 7 7 
0 - 3600 - 10000 - 60(7) - 100(7) 72-72-52 اج 72-5541772 


4 _ 010610 ك2 
57 2715000 211 


ذد 1 جا +4- عت - 





٠. 7 -80© , 5-2241 جه‎ 1- 


59 


11 


متكا 20007 
00 ]1 


121 


-2] جد (2398[- 


0017 - 2100 عد ث. 1 <- مذلا 
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سا اناس - |81١3|‏ |1 اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





مثال5/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على ملف ومصدر للفولطية المتناوبة مقدارها ( 57 2000/2 ) 
وكان مقدار التيار في الدائرة (2,4) والقدرة الحقيقية فيها (/40015) احسب مقدار: 
1- عامل القدرة وقياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار. 


2- معامل الحث الذاتي للملف إذا كان تردد الفولطية في فح رين كم ش 
1 
الحل/ 
1 1000 م م 


12631 5 ألوع1 - 6م[ 1 


1/2 220002 .لا1 صم 


1 
-) جه ركم 0و0 -ح ]م 
2 
400 _ 400 ىآ 


- - دي احج 11د .م 
4 22 1222 | 


1 











602 -1< 100 - 4595 م13 100 - 0 منة). +1 - ,270 جه 3 - 0 مة] .2 


3 100 


100 سم 211 


11 - -1 جه /1آ41ع2- 5 


1 
مثال6/ وضعت فولطية مستمرة مقدارها (2577) على طرفي ملف فأصبح تيار الدائرة (,1.25) ولو وضعت 
فولطية متناوبة مقدارها (2517) وترددها (500117) بدلا من هذه الفولطية المستمرة على طرفي الملف نفسه أصبح 
تيار الدائرة (1,4) ما مقدار معامل الحث الذاتي للملف وعامل القدرة وقياس زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار 


الحل/ 
للمصدر المستمر ٠:‏ 
ممه 22 "دم 
1+5 1]آ 
للمصدر المتناوب : 
025 7 


ود" هكم 17> 7 
1 1 


0- ,7 ج- 225 -625-400- 020(5)-05(2)-72-25- 752 جد 23خم1 72-257 
اذ ل 
20007 21500 211 








-1 ج ,2241 - 6 





20 1 
8- سدح عدت :لونح- ] 
0-2 0 
/حترل جه 1 1 - 0 مها 
4 20 1 





6 
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سا اناس - |81١3|‏ |1 اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


مدال 7/ متسعة ذات سعة صرف مقدارها (0.1251217) ربطت على التوالي مع مقاومة صرف وربطت المجموعة 
الى مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين قطبيه 200717 وتردده الزاوي ع100720/56 فاذا كان متجه الطور 
للفولطية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 535 فما مقدار : 








1 - تيار الدائرة . 2- عامل القدرة . 3- القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 
4- اكتب معادلة الفولطية. 
الحل/ 
1 
نم؟ _ 0000 _ 1 1 ا 
125 00200.10 
4 - 1 
02 - 158 جه الك كك ج لسك 0 5 لد - 0 مها 
1 3 34 
60 -<7 ج (10000- 6400 + 3600 - “(80) + “(60) - 356 + 25 - 72 
7ه 1 ىب عم 0 5" 0 1 
100 7 100 7 
4001 22200 - 11د ىرط  ,‏ 2408 460 -128- نيم -3 


20027 - 200< 2ل د ءن7٠‏ 2ل - را -4 
(1006-535)مزو 2001/2 ح (ن + غأم)منو 7 د ا ٠.‏ 


105 

مثال8/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف معامل حثه الذاتي (8 -) ومقاومة صرف (30062) 
1 

ومتسعة ذات سعة صرف ومصدر للفولطية المتناوبة مقدارها (10077) بتردد (50117) فكان مقدار التيار في 

الدائرة (4م0.2) ومقدار رادة السعة (10062) أحسب مقدار: 

1 - مقاومة الملف وعامل القدرة وقياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار . 

2- القدرة المستهلكة في الدائرة . 

الحل/ 

10 اا 


00ح للح لكشل جح ره 0 , 4009 - خخ :2»50 -:1 2+1 - 2 1 
02 1 1 


“(400-100) - “(500) - 25 - ,آ) - 2-72 2ه جح 5ن- )+ 72-22 
12-600 ج+-ت 250000-90000-160000(0 - :]1 

62 - 400-300 - ]1 - رما] - ,]1 | جه 1+ ,]1ح بآ 

1 - 0 - اا - ا 0 مه , 0.8- 0 - ع - م وم - ]م 
٠.220. 37“‏ 

11 - 400 << “(0.2) - 1282 - .م 2.2 


1و1 


0 
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سا اناس - |81 | |1 اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





مثال9/ مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (ع401720/56) وفرق الجهد بين قطبيه (5077) ربط بين قطبيه 
على التوالي متسعة سعتها (1000|117) وملف معامل حثه الذاتي (0.12511) ومقاومته (15642) ما مقدار : 

1 - الممانعة الكلية وتيار الدائرة . 2 فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمتسعة. 

3- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . وما هي خصائص هده الدائرة. 

4- عامل القدرة. 

الحل/ 


و الى 1 _ د شل د يي , ©5- 400.125 اه - يك 
4 401000105 تعس 


640 -<7 ج- 400-625 +225 - 25(5 -5) + *(15) - 4“( - ,ئة) + 2ج - 22 -[| 
01060 837 - 


7 0 25 


2- 3177 -12- 2815-30317 , 3177 217, - 225-1077 , 57/2 13-2225-5017 


“مدن جه 4 20_ 5-25 ع -ى* 
83 15 222 ا 2 





- 1300 -3 
خصائص الدائرة سعوية لان 3 < ع36 
3ص 15 


ين ام 4 
5د 25 ك7 


: ا 0 . 0 ,..ء 1 : ل 

فولطية متناوبة مقدارها (2007) بتردد ( 132 2< ) فأصبح تيار الدائرة 9(م4) وعامل القدرة فيها (0.6) 
1 

والفولطية عبر المتسعة (20017) وكانت للدائرة خصائص سعوية احسب مقدار: 





1- سعة المتسعة 2- معامل الحث الذاتي 
الحل/ 
9 هف - عا ير ٠١‏ 
4 1 
ك2 ا 
50 7 211 211 
1 


كوس ل د دج 2 
4 1 


34 34 
2 - اج --ح 0.6‏ جه ا 


72-2 22 + )3 - (+ 
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0 - 900- 2500 - 30(5) - 50(“5) 2 72-55 - 5( - 3) 
60- 3 جح 35-50-40)- اج 40-غخ- 6 . 
10 85 


- 011 





20000000205000 2 10 ح- نآ 211 2 24 
لل يوع2 
1 


هثال1 1/ ربطت مقاومة صرف (1562) على التوازي مع محث صرف معامل حثه الذاتي (11-- ) ثم ربطت 
1 
هذه المجموعة عبر مصدر للفولطية المتناوبة فأصبح التيار في فرع المحث (34) والتيار الكلي (5,/4) احسب : 


1 - مقدار فولطية المصدر وترددها . 2- قياس زاوية فرق الطور بين التيار والفولطية 
3- ممانعة الدائرة وعامل القدرة مع رسم مخطط التيار بالمتجهات الطورية . 
الحل/ 


ه4ك- 1,7 جه 3(2-25-9-16)-65(2)- 17-12-12 + 12+ و1- :] .1 
077 - 415 ح ]. ج[ - 17 





ذم اج [زعوو- عر , وود 59 _ _1! - ير 
3 1 
0-060 جه عاك 17 د - 0 م1 .2 
4 5 
اق ووو كان أ و5 80 _ "دج 3 
5ت .1 5ت ع1 





ثال12/ ربطت مقاومة 3069 على التوازي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي (11---) ثم ربطت هذه 
1 
1- مقدار فولطية المصدر وترددها 2 قياس زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية 
الحل/ 
4 - 100-36- 6(5)- 10(7) - 12-12 - 1 هه 12+ 5-1[ .1 
24077 -8<30 - 5 ,1 - 17 , 84ح ج][ .٠.‏ 





ووه - “ليذ + 
6 1 
2 
7 - ٍ- دمطكحت ]1 2 271[2ت بد 
2 [:21 
كور 
521 
9---- 0 اج لع ك دس هه - 1300 .2 
4 6 5 





الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 
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مِتال13/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف رادة السعة لها 
(6062) ومحث صرف معامل حثه الذاتي 0.311 ومصدر للفولطية المتناوبة فرق جهده (30077) وتردده الزاوي 
(©500130/56) وكانت القدرة الحقيقية في الدائرة (1200157) احسب مقدار : 

[- الممانعة الكلية للدائرة . 2- عامل القدرة 3- القدرة الظاهرية. 


الحل/ 
ا ل ا ل ل 051 
150 2 0 علا 
0 ج1 1200 + ااج1[-د ون , 0 - 5000.3 ,01 - نا 
12 
ذ5 -][يك: 16+9-25- *5-2(4)+16- 1,(4-ع1) + 12-15 , هه - 0 ديا 
0 
5 10 
4س +1 
001/4 35300- 1,377 ع .سه -3 , 0.8)- جع ذث ح ن ومن - ]2 -2 
م10 5 1 


متال.14/ ربطت مقاومة صرف (3062) على التوازي مع متسعة ذات سعة صرف ثم ربطت هذه المجموعة عبر 
قطبي مصدر للفولطية المتناوبة بتردد (50112) فأصبحت الممانعة الكلية للدائرة (2462) والقدرة الحقيقية المستهلكة 
بالمقاومة (]4801726) » فما سعة المتسعة ؟ 


الحل/ 
480 م 
م4-.1 جه 16- لكخدس لقع - 115 جح 1239- .م 
1 30 2 1 1 11 
مه 120 8 ىر ب 430-1207 - 2 ,1 - 17 
7 يي 5 
12-34 جه (42-25-16-9)-52- 162212-15 جه 110+ 11-1 
ه120 "لدي 
3 1 
1 1 1 1 


2-01 لل سس ع للتلب ل لج ل 
47 2750740 حا 271 2721 


مثال15/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي على متسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (5040) ومحث 





صرف معامل حثه الذاتي اللاي ومصدر للفولطية المتناوبة بتردد (1001812) فكانت القدرة المستهلكة في 
1 

الدائرة (]3200731) وعامل القدرة (0.8) وكانت للدائرة خصائص سعوية فما مقدار: 

1- فولطية المصدر. << 2 التيار الكلي . 3- التيار في فرع المحث والتيار في فرع المتسعة 

4- ممانعة الدائرة وقياس زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية . 





6 


85.011 -0:. الا لالالالا © 
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دة- +1 مسدب ]| جد 1[ و[- ر ل .1 
50 ]1 
10017 - 850 - 2. ,1 - 1/7 
] - 5 و6 - ب ل ان 0 
08 ]1 1 


409 - ل »281-2100 - .3 
1 


وم 400 _ .3 
100 2ك 
6- 2100-64 *(8) - 10(5) - 15-17- “(,1-ع1]) جه :1(5-ع])+ 12-1 


ذ6-10+6-164+ 1دع1 <- 6- ,[1-عخ] ٠.‏ 





00 





ووه 9ه تدع ٠.‏ 
00 .1 
060 ييل جه 0 السك لس 57 
4ر 8 8 1 


مِثّال16/ دائرة تيار متناوب تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف ربطت جميعها على 
التوازي عبر قطبي مصدر للفولطية المتناوبة قدرها (10077) وترددها (501812) ومقدار رادة الحث (50640) وسعة 














1- التيار لكلي في الدائرة . 2 قياس زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية . 
3- عامل القدرة وممانعة الدائرة . 
الحل/ 
1 1 
10 يي دع .1 
107 --- 2 250 271 
1 
800 ات لمم ب و1 حت اراد 1 , ال 0 - 1 7 0ه >4 _, 
100 7 2 000 ع* 
م82/2-,1 جه 10-22-64+64-6422)-+8(2)-1-1(2)- :11-12 
5 - ل 8 اين كه 55 كد - ممه .2 
8 8 1 
100 7ع 1 
0ح تت حل د ع .ل -459و0ن -050ح - ]0م .3 
8/2 مآ 3" و 5 


متّال17/ دائرة رنينية متوالية الربط تتألف من ملف معامل حثه الذاتي (0.111) مقاومته (262) ومتسعة ذات سعة 


صرف سعتها ("آ40) | حس”تب مقدار : . 
1- عامل النوعية وعامل القدرة في الدائرة نري الات ملكا 





الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 
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*. 0 - 2 450 - 5 


ا > 40 


كك 5 - ]1 
3 0 م 


2-8-20 ., 0 
7 105*0<اس 4‏ 0.140»105/سد 2‏ ©ناآليج2 "' 
متال18/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على ملف معامل حثه الذاتي (200,11) ومقاومته (10642) 
ومتسعة متغيرة السعة أخذ منها سعة مقدارها (20217) فإذا وضعت على الدائرة فولطية متناوبة مقدارها (0.157) 
أصبحت هذه الدائرة في حالة رنين احسب مقدار: 
1- التردد الرنيني 2 تيار الدائرة 3- عامل القدرة 4 عامل النوعية 5 الفولطية عبر المتسعة 
6- الممانعة الكلية للدائرة وقياس زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار . 


الحل/ 

ا ا ل )00 

 2.«2«»10* 47‏ 20109 يرك 22/200410 21/1 
--- يي سن 6" درم 21 )| 2 

1 10 7 1 

6 

مرد وو ل 200165 ىل طلم دين ١‏ 

1 60 10 2010 10 

1 1 
0.01100-117 غ11 - 177و ,, 0002 سشطللنتش ببه-د ‏ لبد تح بز .5 

بر 220 برجج 21 

1 

0 - و : 460 ح- 2 - ك7 .6 


وثال19/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على ملف مقاومته (440) ومتسعة ذات سعة صرف مقدارها 
1ن 20<10) فإذا وضعت على الدائرة فولطية متناوبة قدرها (100157) وترددها (50117) أصبح تيار الدائرة 


أعظم ما يمكن » فما مقدار؟ 
1- معامل الحث الذاتي للملفس 2 الفولطية عبر المحث والمتسعة 3- عامل القدرة 4 عامل النوعية 
الحل/ 
1 1 1 
لل مه 2500 اهم ا ]هه - 5 ده ويج 1 .1 
40 >> 477 20105 يعار[ س2 444 1 
1 
(10ج 2م , ال 0 جد 2105-1.آ200000052 
0 2000007 
2 - 0.5 2501 -طآ 271 - بم , 2 - 2 -] ,1 
07 - 7 < 7 ! 017 - 25250 - .1 -< 7ع 





6 











موقع طالاب الحراق 5 09 2 5غع108 © الامى.5عج -ه1./نالناننا 69 
الفصل الثالث : التيار المتناوب 0 
م 2 
1- - - 02 ون - ]م .3 
لج كر م 
4 2 ا 0 
: 4 4 16 2 
فر الل لك 
1 1 4 


مثال2)0/ ربط ملف ومقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف متغيرة السعة على التوالي مع مصدر للفولطية 
1 


الدائرة (3062) ومقدار رادة الحث (12062) ومقدار رادة السعة للمتسعة (9062) أحسب مقدار: 

1 - معامل الحث الذا 77ل <39079ة للمتسعة , 

2- الممانعة الكلية للدائرة وتيار الدائرة وقياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار . 

اسع لمي لق تعب 2 نر سيو رت بالدر ف تس اريم مقطط ابماس الذائرة الريية 
4 - التيار وعامل النوعية في الدائرة الرنينية . 








الحل/ 
ب - ه4١‏ _ _ _ذث - ىر ج 2211 - خا .1 
200 21 
لل و27 
1 
و #2 ل دن ح-- . - 26 
9 90 7 ع2 211 2121 
1 
2 - 30 + 10 ح 1[ + ,]ا - مكل .2 
0 - 900 + 1600 - 120-90(5) + “(40) - “0غ - ,ة) + 82 - 72 
.٠. 2- 0‏ 
2ه 2 تددر 
050 7 
ا كك لكا كك سسا حك 57 
4 40 40 34 
1 
لت 250000 جح 4 سد ج لله _اكداد 3 
40126 010 4 1 21/1 
عدوم ل دع 
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26 


اسئلة الفصل الثالث 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات الآتية : 
1- دائرة تيار متناوب متوالية الربط . الحمل فيها يتالف من مقاومة صرف (2]) يكون فيها مقدار القدرة المتوسطة 
لدورة كاملة او لعدد صحيح من الدورات : 
3- يساوي صفرا » ومتوسط التيار يساوي صفرا. 
6- يساوي صفرا » ومتوسط التيار يساوي نصف المقدار الاعظم للتيار. 
> نصف المقدار الاعظم للقدرة » ومتوسط التياز يساؤي صفرا. 
0- نصف المقدار الاعظم للقدرة » ومتوسط التيار يساوي نصف المقدار الاعظم للتيار. 
2 دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
(1 -0) -,]) لا يمكن ان يكون فيها : 
6- التيار خلال المتسعة متقدما على التيار خلال المقاوم :هف 7< (2-- ©). 
> التيار خلال المقاومة والتيار خلال المتسعة يكونان بالطور نفسه ( 0 -:()). 
قد القياز خلال الفبحت يتاخن عن التنار بقلل المقاومة بفرق طور (-2- - 8). 


3- دائرة تيار متناوب » تحتوي مذبذب كهربائي فرق جهده ثابت المقدارء ربطت بين طرفيه متسعة ذات سعة 
صبرقفه سبعكها ابقة المقدار + عند از دياك تردد القو لطية المذيذب : 

- يزداد مقدار التيار في الدائرة 2ح طيقل مقدار التيار في الدائرة 

0- ينقطع التيار في الدائرة 0- أي من العبارات السابقة » يعتمد ذلك على مقدار سعة المتسعة. 

4- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (18 -0) - ,]) 
فان جميع القدرة في هذه الدائرة ٠‏ 

4 تتبدد خلال المقاومة - تتبدد خلال المتسعة ع- تتبدد خلال المحث 1- تتبدد خلال العناصر الثلاث في الدائرة. 
5- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (1 -0) - ,]) 
ومذبذب كهربائي عندما يكون تردد المذبذب اصغر من التردد الرنيني لهذه الدائرة » فانها تمتلك : 





- خواص حثية يسبب كون : 6< يم 60- خواص سعوية بسيب كون ١‏ > 26 
0- خواص اومية خالصة بسبب كون : ع23-1 ١‏ / خوا يه بسبب كون_ 1< 1 








ت 
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6- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (12 -0) - ,]) 
عندما تكون الممانعة الكلية للدائرة باصغر مقدار وتيار هذه الدائرة باكبر مقدار فان مقدار عامل القدرة فيها: 

- اكبر من الواحد الصحيح 6 اقل من الواحد الصحيح ع- يساوي صفرا 2 7 يساوي واحد صحيح. 

7- دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (12 -0) - ,]) 
تكون ليذه الداثو ة كوا حهفية اذا كانت »+ 

8- رادة الحث 3 اكبر من رادة السعة )7  .‏ « رادة السعة عل[ اكبر من رادة الحث ,1 

ح- رادة الحث ,)3 تساوي رادة السعة ع36. 0- رادة السعة ع7 اصغر من المقاومة. ‏ 

س2/ اثبت ان كل من رادة الحث ورادة السعة تقاس بالاوم. 


ح/ 
(42)لططه :كد ند 80 2ك ح لاتمعا. 117 - از ج ‏ 2211 ح بير 
]عم مط علاعمحذظ عنن؟5 
و0 - 711.ع56 9 1 9 1 9 1 ع 
61.56 ممم ط0زمالنام) 1 1 211 
! 1330 
101 56 ع5 
س3/ ما تاثير تردد فولطية المصدر على كل من : 1- رادة السعة 2- رادة الحث . موضحا بالرسم لمخطط 
البياني لكل منهما . 


ج/1- رادة السعة تقل بزيادة التردد بثبوت سعة المتسعة (علاقة عكسية). 
2- رادة الحث تزداد بزيادة التردد بثبوت معامل الحث الذاتي (تناسب طردي). 





03 


ئرة 
رادة السعة 2 


١ © 


بثبوت معامل الحث الذاتي (آ) 





التريد 1 لك التردد 


س4/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف )١‏ ,1 - 1#) مربوطة 
على التوالي مع بعضها وربطت مجموعتهما مع مصدرا للفولطية المتناوبة . ما العلاقة بين متجه الطور للفولطية 
الكلية ومتجه الطور للتيار في الحالات الاتية : 


9- رادة الحث تساوي رادة السعة 0غ رن ). 


(- رادة الحث اكبر من رادة السعة (8<50). 8 
- رادة الحث اصغر من رادة السعة 72> ,5). 

ج/ 2- عندما زا ح زة) فان: 

متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار يكونان في طور واحد أي ان 

(0-0) والدائرة لها خصائص مقاومة صرف (اومية) وهي حالة الرنين / 





الكهزياتي » لاحظ الشكل )3 


مخطط المتجهات الطورية للفولطيات 


60- عندما رم 1< نزة) فان: 
متجه الطور للفولطية الكلية +17 يتقدم عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور ‏ 


5 1 انيه 5 
موجبة » 0<  <‏ وتكون للدائرة خصائص حثية » لاحظ الشكل (0). 


00 مخطط المتجهات الطورية للفولطيات 
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0 
0)- عندما (> نز ) فان: 
متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 0000089 5 
سالبة وتكون للدائرة خصائص سعوية . لاحظ الشكل (©). 4 به 
7 





مخطط المتجهات الطورية تللفولطيات 


س5/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف (© -- ,1 - ج1) على 
التوالي مع بعضها . وربطت مجموعتهما مع مصدر للفولطية المتناوبة . وضح كيف يتغير مقدار كل من المقاومة 
ورادة الحث ورادة السعة . اذا تضاعف التردد الزاوي للمصدر. 

ج/ مقدار +1 ثابت لا يتغير مع تغير التردد الزاوي (0). 

مقدار رادة الحث 3 يتضاعف بمضاعفة التردد الزاوي لان : 


بثبوت .1 5,00 ججح ,1 - كا 


2 2 2 
ا ال اا 
00 2 00 2 


يقل مقدار رادة السعة ع7 إلى نصف ما كان عليه بمضاعفة التردد الزاوي لان: 





1 1 
بشبوت 0) ا و8 اح ا الدح بيخ 
0 0000 
5 8 حل ل 26 حل 2 ا وعم 
2 ,202 26 002 26 


س6/ علام يعتمد مقدار كل مما يأتي : 

1- الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف (0) -.1 -12). 

ج/ 1 - يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب (0) - ,] - 19) على 5 

3- مقدار المقاومة (19) 5 مقدار معامل الحث الذاتي (,1آ) 0- مقدار سعة المتسعة (0). 


1- مقدار تردد مصدر الفولطية (1). 
) . -241) +875 -7 
201 


2- عامل القدرة في دائرة تيار متناوب متوالية الربط : تحتوي مقاومة صرف و محث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف () -,1 -18). 
ج/عامل القدرة ]2 يعتمد على نسبة القدرة الحقيقة ,,م. إلى القدرة الظاهرية ,روط 





م 
لوع1 01[ 


213 
او يعتمد على قياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية (م7؟) والتيار(1) لان (02050 - 28) او يعتمد على 
المقاومة ]1 والممانعة (7). 
7- ومن - ]م[ 


© 
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3- عامل النوعية في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف () -. 1[ -1). 
ج/عامل النوعية 04) يعتمد على النسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيني (,0) ونطاق التردد الزاوي هق حيث: 





ك0 
1 0 


وفق العلاقة الاتية: 


1 1 

١‏ مكار 

ل !| آ 0 
ايه الذي تمثله كل من الاجزاء الموجبة والاجزاء السالبة في مذ منحني القدرة الانية في دائرة تيار متناوب 


تحتوي فقط : 
1- محث صرف 2- متسعة ذات سعة صرف. 
ج/ 1- الاجزاء الم#قية م19 كي تمثل مقدار القدرة المختزنة في المجال المغناطيسي للمحث عندما تنقل القدرة 
من المصدر إلى المح6 
والاجزاء السالبة من المنحني تمثل مقدار القدرة المعادة للمصدر عندما تعاد جميع هذه القدرة إلى المصدر. 
-َ الاجزاء الموجبة من المنحني تمثل مقدار القدرة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة 
(المتسعة تشحن) عندما تنقل القدرة من المصدر إلى المتسعة . 
الاجزاء السالبة من المنحني تمثل مقدار القدرة المعادة للمصدر (المتسعة تفرع شحنتها) عندما تعاد جميع هذه القدرة 


إلى المصد 
: ف 
س8/ 8- لماذا يفضل استعمال محث صرف في التحكم بتيار التفريغ في مصباح الفلورسينت ولا تستعمل مقاومة 
ده 


ج/ لان المحث عندما يكقون صرف لا يستهلك (لا يبدد) قدرة (0حومورو.ونن) بينما المقاومة تبدد قدرة 
لآ ومو 8). 5 5 00 5 
0- ما هي مميزات دائرة رنين التوالي الكهربائيه التي تحتوي (مقاومه ومحث صرف ومتسعه دات سعةه صرف) 


ومذبذب كهربائي؟ 
ع- ما مقدار عامل القدرة في دائرة تيار متناوب (مع ذكر السبب) اذا كان الحمل فيها يتالف من : 
1- مقاومة صرف 2- محث صرف 3- متسعة ذات سعة صرف. 


4- ملف ومتسعة والدائرة متوالية الربط ليست في حالة رنين. 
ج/ 1- عامل القدرة يساوي واحد لان زاوية فرق الطور( 0 ) بين متجه الطور للفولطية (ج17) ومتجه الطور للتيار 
(ج1) تساوي صفر لان : 0050-1 

0550-1 - ومن - ]م[ 


2- عامل القدرة (24) يساوي صفر لان متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 
(0-907) توجد معاكسة لتغير التيار (رادة الحث) . 

0 -05909» ع ومن ع ]رم[ 
3- غامل القدرة (88) يساوي صفر لان متجه الطور للتيار يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية فرق الطور 
(0-905) وتوجد معاكسة لتغير التيار (رادة سعة) . 

0 - 205907 ع ومن ع ]رآ[ 
4- لان زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار تكون (909 > 0 > 0) فان 0 < 24# <1 وذلك بسبب وجود ممانعة 
كلية بالدائرة (7) وهي المعاكسة المشتركة للمقاومة والرادة. 





2 
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س9/ ما المقصود بكل من : 

1- عامل القدرة؟ 2- عامل النوعية؟ 3- المقدار المؤثر للتيار المتناوب؟ 

ج/ 


.عامل القدوة > هو نسية القدرة ا تحقيقية الى القذرة الكلاهرية , 

2- عامل النوعية : هو نسبة التردد الزاوي الرنيني الى نطاق التردد الزاوي . 

3- المقدار المؤثر للتيار المتناوب : هو مقدار التيار المتناوب المساوي للتيار المستمر الذي لو انساب في مقاومة 
معينة فانه يولد التأثير الحراري نفسه الذي يولده التيار المتناوب المنساب خلال المقاومة نفسها وللفترة الزمنية 
س10/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف (0)-,1 - 12) على 
التوالي مع بعضها وربطت مجموعتهما مع مصدر للفولطية المتناوبة وكانت هذه الدائرة في حالة رنين وضح ما 
هي خصانئنص هذه الدائرة وما علاقة الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار اذا كان تردده الزاوي: 
1- اكبر من التردد الزاوي الرنيني . 2- اصغر من التردد الزاوي الرنيني 3 يساوي التردد الزاوي الرنيني 
ج/ 1- عندما (,0<0) تكون للدائرة خصائص حثية أي ان متجه الطور للفولطية الكلية (177) يتقدم على متجه 
الطور للتيار بزاوية فرق طور 0 موجبة (تقع في الربع الاول) وهذا يجعل ع١‏ < 1]لآ. 

2- عندما (,0>)0) تكون للدائرة خصائص سعوية أي ان متجه الطور للفولطية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية 
فرق طور ( سالبة (تقع في الربع الرابع) وهذا يجعلع١‏ > ]7 . 

3- عندما (,0-00) تكون للدائرة خصائص مقاومة اومية صرف وان زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية 
ومتجه الطور للتيار تساوي صفر (0 -0) وتسمى مثل هذه الدائرة بالدائرة الرنينية. 

س11/ ربط مصباح كهربائي على التوالي مع متسعة ذات سعة صرف ومصدر للتيار المتناوب عند أي الترددات 
الزاوية العالية ام الواطئة يكون المصباح اكثر توهجا ؟ وعند أي منها يكون المصباح اقل توهجا ؟ (بثبوت مقدار 
فولطية المصدر) 6 وضح ذلك. 

ج/ عند الترددات الزاوية العالية تقل ج76 فيزداد التيار في الدائرة لذا يكون المصباح اكثر توهجا. 

عند الترددات الزاوية المنخفضة (الواطئة) تزداد م72 فيقل التيار لذا يكون المصباح اقل توهجا. 


. 1 1 
بشبوت 1) لانن احج ا لح بور 
0 0 


00 
بثبوت  )0‏ 1-00 ج جآ#..1 0-00 
26 ع2 
س12/ ربط مصباح كهربائي على التوالي مع محث صرف ومصدر للتيار المتناوب ١‏ عند أي من الترددات الزاوية 
العالية ام الواطئة يكون المصباح اكثر توهجا ؟ وعند أي منها يكون المصباح اقل توهجا ؟ (بثبوت مقدار فولطية 
المصدر) : وصح ذلك 
ج/ عند الترددات الزاوية العالية تزداد ,3 فيقل التيار في الدائرة لذا يكون المصباح اق يا 
عند الترددات الزاوية المنخفضة (الواطئة) تقل ,3 فيزداد التيار في هذه الدائرة لذا يكور لم885 ج«#قار توهجا. 
بثبوت 1 22,00 جح ,01 - رك 


م1 


: 1 
بوت 1 ح ين ]1 جح لح ع][ 
2 1 





الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 
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سا اناس - |81١3|‏ |1 اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


مسائل الفصل الثالثت 
س1/ مصدر للفولطية المتناوبة » ربطت بين طرفيه مقاومة صرف مقدارها (250642) يعطى فرق الجهد بين 
طرفي المصدر بالعلاقة التالية : (500512)2007-+77 
1 - اكتب العلاقة التي يعطى بها الديار .في هذه الدائرة . 
2- احسب المقدار المؤثر للفولطية والمقدار المؤثر للتيار . 
3- تردد الدائرة والتردد الزاوي في الدائرة . 


50017 - 7 -] 
فصت ] 
20 1 


20050)مذ25 - ,1 ج ()م)مذوى1 - +1آ 











٠.2 77 20/2‏ 500 500 17 
1.4144- 2/. - عهة - ,1 , 250/27 - --2 2 - 222 شف - ص 37 -2 
250 م 20 ا" ا 0 ا 5 اد 
765 - 0 -3 
ل ارب يم روسن 
21 21 


س2/ ربط ملف بين قطبي بطارية فرق الجهد بينهما (2077) وكان تيار الدائرة (5,4) . فإذا فصل الملف عن 
البطارية وربط بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة المقدار المؤثر لفرق الجهد بين قطبيه (20177) بتردد 
١ ٠ 100‏ 
لاا كان تيار هذه الدائرة (كى4) . احسب مقدار: 
[- معائل' الحث الذاقى لالملق , 


2 زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة . 
3- عامل القدرة . 4- كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية. 





مم _ 20 _ 81 ير ١‏ م_. 20 _ "ده 
4 1 5 1 
0- ج35 جه 72-25-1699 جد :172 +16 2505-2 230:7 71-4 
0151 - 3 -.] 2001 3 جه ا 060 2211 ح .2 
200 22 7 
4 1 3 . 

38ح سس بت مون 12م -3 00 0-378 جم سح لت ح عن ريرج -2 

د ك/ 7 1 5 4 1 9 


41 - 4< *(4) - 118 د .م -4 


162 


80174 -20 4 - 191 - ررم 





مخطط الممائنعة 
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لس 3/ مقاومة صرف مقدارها (15042) ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي (0.213) 


015 يم 
) وفرق الجهد 


ومتسعة ذات سعة صرف ؛ ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة تردده ( 11 0 


بين طرفيه (30037) . احسب مقدار: 

1- سعة المتسعة الى تجعل الممانعة الكلية ف الدائرة (15062). 

,37 عامل القدرة في الدائرة فح قن الصو عرق لدو اطمة الكروتى لسر 
3+ ارس :اليخطط الطوري للممائعة , 

4- تيار الدائرة . 

5- كل من القدرة الحقيقية (المستهلكة) والقدرة الظاهرية . 








6 0-15 -[] 
شل - 5002 و 1 300 حه لطظدت, 
8 0.20 »4 .2710 1 ل)لآل21 
وي( -ء ج 1-:2010 جح شل -؛25»10 
0 <2 0.85 
ان 2 
7 1310 لك 
ْ 0-0 
ل 0 
30]] ]1 


00017 - ور , غثة 6001 150« 2(7) - 171 د نيط 5 


1 1و1 


س4/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط : الي مح وو 0 
1 500 : 1 00 5 5000 
صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (/1007) بتردد 7779 )2# كانت القدرة الحقيقية في 

1 
الدائرة (80177) وعامل القدرة فيها 0.8 وللدائرة خصائص حثية . احسب مقدار: 
1- التيار في فرع المقاومة والتيار في فرع المتسعة . 2- التيار الكلي . 


3- زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 
4- معامل الحث الذاتي للمحث . 








مة0.8)- ا ف ع ج11 + 100 +1 850 + 7ج1 - .2 -] 
100 

22012 : دع اج : 2-6 
ااا 00000252 00 اه 

كن عر 0د 100 يربرج 21 

1 

م4. - 8 اكس] 

250 ع2 
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٠:‏ 1 

1-4 جه 8285 وو جح الخد دووم - ]م -2 
1 1 


“(0.4-1) +1-0.64 جه :04-105 + :(0.8- :00 + (1-ع+ ج17-1 -3 


.٠. )0,4-1,(5 -1-0.64-0.36 ج‎ 0.4-1, -6 

الخصائص حثية ٠‏ 

ذا 0.6 +0.4- ,1 جح 0.6 - ,1 0.4 

ا ا اك 5 0250 
24ر0 08 08 ]1 

ووو 0ل لل يور 


1 





100 





2-11 -] - 2 271 100 جح ,2211 -ح ع2 


7 

لس5/ مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (400120/5) وفرق الجهد بين قطبيه (500717) ربط بين قطبيه على 
التوالي متسعة سعتها (10,117) وملف معامل حثه الذاتي (0.125131) ومقاومته (15040) ما مقدار: 

[- الممائعة الكلية وقيار الدادرة” 

2- فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمتسعة . 

3- زاوية فرق الطور بين المتجه الطوري للفولطية الكلية والمتجه الطوري للتيار 

4- عامل القدرة » ما هي خصائص هذه الدائرة . 





100 1 4 كيدا 
4 000 00 
0 ح- 40000 + 22500 - “(250 -50) + “(150) -2(5 - ,ئة) + 2ج - 22 -| 


4د - ل هن كا تاد - ع . 
20250 7 
250-50077 22 2 ع1 1/2 , 2250-100317 - ,7-13 , 2150-300317 --18- ث7 -2 


اك 1 ا سك 1 هات 125 هنا 


3 150 150 1 
خعاض. الدازرة سرد . 00 
د 250 7 


602 - ع2 , 5062- 4000.125 - ,[0 - بيعم 





ح- صومة] -3 





0 
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لس6/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل فيها ملف مقاومته (500640) ومتسعة متغيرة السعة عندما كان مقدار 
سعتها (لم50) ومصدر للفولطية المتناوبة مقدارها (4007) نثر ددن زاوي (1]20/5 2/101 ؛ كانت القدرة الحقيقية في 
هذه الدائرة تساوي القدرة الظاهرية (المجهزة) » احسب مقدار: 

1 - معامل الحث الذاتي للملف وتيار الدائرة . 

2- كل من رادة الحث ورادة السعة . 

3- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار وما مقدار عامل القدرة . 

4- عامل النوعية للدائرة . 


ل ل 5 1 5 م الميع. 8 0 . ع فى 1 
و سعة المتسعة التي تجعل متجه الطور للفولطية الكلية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (--) 





1ك ' 0-0 
الدائرة رنين .' 
د<هه4 دون .+ تمد لب مه 
1*0 017 آل 
021 - 5 -] ج 5][1-1 ج 5*105-1< .1 »102 
وووود د “لللللا 1 هه دير . 60 -10420.2-,01 - ,8 -2 
5 5-550 10 0022 
050-1» - 0050 - 1م ., 0-0 جه اللا لس 3 
200 34 
2000 17 0 . 02 1 مآ لديو 
2500 200500 0 | 500 | 1 
غ2 -2000 5-5 2000-36 لات 9 ار 5-8 
200 200 4 34 


9 - 500 + 2000 - م272 جد .3 - 2000 -500 - 


41058 - “وز ل دح جه 25»1066-1 يي كل - من لدع 
25 0« 10 00 


حلول فكر (الفصل الثالث : التيار المتناوب) 
فكر/, ص96 
ما قياس زاوية الطور (201)) لكل من متجه الطور للفولطية ( .7 ) ومتجه الطور للتيار ( ..1) في الحالة التي تكون 
عندها .7/7 - ئ/ وكذلك ,1 - ,1 ؟ وضح ذلك . 


الجواب/ 
عندما د/ا - وغ وكذلك 1- 1 فان زاوية الطور تساوي ”909 (909 - )0 ) وفقا لمعادلات الفولطية والتيار 
وكما يلي : 
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سا اناس - |81١3|‏ |1 اعداد المدرس : سعيد محي تومان 
0 7غ . . 
06-00 ج- ]1 0 - (غ0)ماه ج- (0)م1اهة رلا - 2غ 
0 1 ' . 
06-0 <ج- 1 00 ح (512)0 جد (10)0ه ]1 - +1 
فكر/ ص98 
يقول زميلك (ان التيار المؤثر يتذبذب كالدالة الجيبية) . ما رايك في صحة ما قاله زميلك ؟ واذا كانت العبارة خاطئة 
كيف تصحح قوله ؟ 
الجواب/ 


العبارة خاطئة . لان المقدار المؤثر للتيار المتناوب هو مقدار التيار المتناوب المساوي للتيار المستمر الذي لو انساب 
خلال مقاومة معينة فانه يولد التاثير الحراري نفسه الذي يولده التيار المتناوب المنساب خلال المقاومة نفسها وللفترة 
الزمنية نفسها. 

واجبات الفصل 
مقدارها 00 أحسب ٠‏ 
|2 المقدار المؤثر للفولطية يبد دد المصدر 3- معادلة التيار ف القدرة المستهلكة في المقاومة 


عر وبوووة ‏ ص07 , ووم 
1 


مثال 2/ ربط محث معامل حثه الذاتي (0.411) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (8017) 

. احسب مقدار رادة الحث ومقدار التيار في هذه الدائرة . اذا كان التردد : (1) ا ) (2) ا 
ج/ (مرك 0 ب 409 , 0.254 م002 

هثال3/ ربطت متسعة ذات سعة صرف مقدار سعتها (17م- ".) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق 


الجهد بين طرفيه (2517) . احسب مقدار رادة السعة ومقدار التيار في هذه الدائرة . اذا كان تردد الدائرة : 
(2) (50112) (0) (1001812) 
ج/ (40ك.0 , ©50,ه 0.25 , ©100) 


متال4/ مذبذب كهربائي مقدار فرق الجهد بين طرفيه ثابت (1.577) . احسب مقدار كل من ممانعة الدائرة وتيار 
الدائرة عندما يربط بين طرفي المذبذب : 


1 


' / اا 0 .. 
ثانيا : محث صرف معامل حثه الذاتي 17م <) اذا كان التردد : (1) (1112) (121117()2) 
1 
ج/ 5749 15<10 , 10792 , 154 , 0.142 , 34 , 0.502 , 310574 , 5<1074) 





ت 


الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 





موقع طالاب العحراق 885 609 5عع6©608 


انان د 111 1 اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





مِثّال5/ ربط ملف مقاومته (4042) إلى مصدر للتيار المتناوب فولطيته (10077) وتردده (60112) وكان تيار 
الدائرة (,2) احسب : 
1[- معامل الحث الذاتي للملف 2- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . 
3- كل من القدرة | لحقيقية والقدرة الظاهرية 1 

1 

ج/ 2007749 , 160117 , 3790 , 11 -- 
1 
فولطيته (10017) بتردد (60112) فإذا كان تيار الدائرة (5,5) وكانت فولطية المقاومة (8077) احسب مقدار: 
1- القدرة المشتهلكة على طرفي المقاومة 2 معامل الحث الذاتي 3- عامل القدرة 
1 


ج/ (0.8 , 8ح ,400117( 
17 


مذّال7/ ربط ملف الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (1617) وعندما بلغ التيار مقداره الثابت (4) كانت الطاقة 
المغناطيسية المختزنة في الملف (0.127) . فاذا فصل الملف عن البطارية وربط بين قطبي مصدر للفولطية 
المتناوبة تردده 100/2(112) كان تيار هذه الدائرة (2,8) احسب : 

1 - فرق الجهد بين قطبي المصدر المتناوب . 2- عامل القدرة . 

3- ارسم مخطط الممانعة ثم احسب زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية والتيار. 

4- القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 

ج/ رخ /201 , 161511 , “37 , 0.8 , 1017) 
مدال 8/ متسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف موصولتان على التوالي بطرفي مصدر للفولطية المتناوبة فإذا 
كانت ممانعة الدائرة (2562) والقدرة المجهزة للحمل (2401) وفولطية المقاومة (6017) جد: 
ار الاضة 2- فولطية المصدر 03©مف 1 مقاوم"-- 4 الرادة السعوية 5- عامل القدرة 

ج/ (0.6 , 20 , ©15 , 100197 , ه4) 
مثال9/ متسعة ذات سعة صرف مقدارها (57م1) ربطت ع##التواليهمع مقاومة صرف وربطت المجموعة الى 
مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين قطبيه (20077) وتردده الزاوي (ع100301/56) فاذا كان متجه الطور 
للفولطية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (”45) فما مقدار : 

1 - تيار الدائرة . 2- عامل القدرة . 3- القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 

1 
2/. 
متال0 1/ دائرة تيار متناوب تحتوي متسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف مربوصطتين على التوالي ربطت 
المجموعة عبر قطبي مصدر فولطية متناوبة مقدارها (11077) بتردد (50112) فأصبح تيار الدائرة (4.4) فإذا 
كان مقدار مقاومة الدائرة (1542) فما مقدار: 
1- سعة المتسعة 2- فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمتسعة 3- قياس زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار 


ع (0وى- , حوو ب امم ا طن 300 
1 


ج/(78 2000:/2 , غئه20001 , ب لم 101/2) 


متال 1 1/ دائرة تيار متناوب تحتوي محث صرف ومقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مربوطة على 
التوالي فإذا كان فرق الجهد عبر المحث (/801) وعبر المقاومة (4017) وعبر المتسعة (5077) وكان تيار الدائرة 
(2) احسب : 
1- الفولطية الكلية الموضوعة على الدائرة 2- زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار وخواص الدائرة 
3- عامل القدرةء 4 القدرة الحفيقية 5- المقاومة والممانعة الكلية للدائرة 6 ارسم مخطط الفولطية 

ج/ (2562 , 2042 , 8501737 , 0.8 , “37 , 5017) 
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مثال2 1/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على ملف مقاومته (30642) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدر 
للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين قطبيه (20017) وكانت رادة الحث (5562) ورادة السعة (1562) احسب: 

1- الممانعة الكلية وتيار الدائرة. 

2 زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. ارسم المخطط الطوري للممانعة . 

3- عامل القدرة وما هي خصائص الدائرة؟ 

4- كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية. 

ج/ (خث /5001 , 12015361 , 0.6), 537 , 47 , 5042) 
مَثّال13/ مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (407230/5) وفرق الجهد بين قطبيه (10077) ربط بين قطبيه 
(8062) ما مقدار : 

3- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . وما هي خصائص هذه الدائرة؟ 
4- عامل القدرة 
ر5. 





0 2 ' 
1 


ج/ (0.8 , 370 , 2017 , 8077 , 8017 , 14 , 10049) 
مثال14/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على مقاومة صرف مقدارها (40049) ومحث صرف معامل 
حثه الذاتي (0.411) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (10077) وتردده 

١ 5200‏ ا و ١‏ 
(137-< ) كان مقدار عامل القدرة فيها (0.8) وللدائرة خصائص حثية . احسب مقدار : 
1 
1- التيار في الدائرة وديسة اميد 
3- ارسم مخطط الممانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 

ج/ 379 , 10717 , 0.24) 
مِتّال15/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (10642) ومعامل حثه الذاتي (0.411) ومقاومة 
صرف مقدارها (206402) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده ( 7317 -- ) وفرق الجهد بين 

1 
طرفيه (20097) كان مقدار عامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خواص سعوية . أحسب مقدار: 
1- التيار في الدائرة . 
بحة يديب 
3- ارسم مخطط الممانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . 
ج/ (539 , 0.125<101 , حرك4) 
مثال16/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي على مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومحث صرف 


500 / 0 .. م - 
ومصدر للفولطية المتناوبة بتردد (817 -- ) وفرق الجهد بين طرفيه (180177) وكان تيار المقاومة (4.4) وتيار 
1 


السعة (مر9) وتيار المحث (ل2)12 أحسب ٠‏ 
1 قر الذائى ةالو تن و الممائدة الكادة الدادرة ٠‏ 20 ت المقاومة انه لحت راد السيعة 
3 - زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية ثم ارسم المخطط الطوري للتيارات . 


ناكرا معي كردن الذائر ؟ سابل العف دا اليحت ويد الرسية 
6 - القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 7- اكتب المعادلات الطورية للتيار والفولطية . 


ج/ 9001579 , 725197 , 510415 , 0.1511 , 0.8 , “37 - , 2022 , ©15 , ©45 , ©36 , لم5) 
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مثّال17/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي على مقاومة صرف مقدارها (40642) ومحث صرف رادة 
الحث له (2062) ومتسعة ذات سعة صرف رادة السعة لها (6062) فإذا كانت فولطية المصدر (1207) أحسب ٠‏ 
1- التيار المنساب في كل فرع من فروع الدائرة . 
2 التيار الرئيس المنساب في الدائرة مع رسم مخطط متجهات الطور للتيارات. 
3- الممانعة الكلية في الدائرة . 
4- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية . وما هي خصائص هذه الدائرة؟ 
5- عامل القدرة . 6- كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية. 
ج/ ((/6001 , 360177 ,0.6 , 240,539 , جرد - 424 


21 


مقدارها (2562) ومتسعة رادة السعة لها (2062) ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه 10077 وتردده 
7 أاأحسب: 
1 - التيار المنساب في كل فرع من فروع الدائرة والتيار الكلى: 
5 الممانعة الكلية للدائرة. 3- فياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية. 
4 - عامل القدرة . وما هى خصائص الدائرة؟ 
5- كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 

ج/ ( 50017 , 40017 , 0.8 , “37 , 2022 , 4ك , 54 , 24 , خ4) 
مثال19/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف) 
ومصدرا للفولطية المتناوبة مقدار فرق الجهد بين طرفيه (24017) بتردد (1001172) وكان مقدار القدرة الحقيقية 
المستهلكة في الدائرة (960177) ومقدار رادة السعة (3262) ومفدار رادة الحث (4062) » ما مقدار: 
1- التيار المنساب في كل من فرع المقاومة وفي فرع المتسعة وفي فرع المحث والتيار الرئيس في الدائرة . 
2- ارسم المخطط ألاتجاهي للمتجه الطوري للتيارات . 
3- قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرئيس ومتجه الطور للفولطية . وما هي خواص هذه الدائرة . 
4- عامل القدرة في الدائرة . 
5- الممانعة الكلية في الدائرة . ج/ (4862 , 0.8 , “37 كرد , 12.4 , 154 , ذ4) . 
متال2)0/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومحث صرف 


م . ٠‏ 
) وفرق الجهد بين طرفيه 


1 
(1207) ؛ كانت القدرة الحقيقية في الدائرة (720177) وعامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خصائص سعوية . احسب 
مقدار :1- التيار في فرع المقاومة والتيار في فرع المحث. 2 التيار الكلي. 
3- قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية . ارسم مخطط المتجهات الطورية 
للتيارات . 
4- سعة المتسعة. ج/ (5<1055 , 539 , 104 , هك , 64) 
متال 21/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدار رادة السعة لها 
(9060) ومقاومة صرف مقدارها (3062) ومصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (ع6ع100130/5) فكانت القدرة 
المستهلكة في الدائرة (1080157) وعامل القدرة فيها (0.6) وكانت خواص الدائرة حثية احسب : 
1- التيار المار في كل فرع من فروع الدائرة والتيار الكلي . 
2- قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية . ارسم مخطط المتجهات الطورية 
للتيارات . 
3- معامل الحث الذاتي للمحث. 4+ الممانعة الكلية للدائرة. 

ج/ (182 , 0.1811 , "53 , 104 , 104 , 24 , 64) 


6 


معامل الحث الذاتي له (0.15131) ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده (172آ 
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متال 2 2/ ربطت مقاومة 6042 على التوازي مع محث صرف والمجموعة الى مصدر للفولطية المتناوبة فكان 
التيار الكلي رد وعامل القدرة 8 أحسب ٠‏ 
[د تيان المفاومنة 42 فولطيةالفصبدر <(رادةالحث 4-. الممائعة 
ج/ (482 , ©80 , 24017 , ح4) 

مثال23/ ربط ملف مقاومته 200 إلى مصدر للتيار المتناوب فولطيته تعطى بالعلاقة التالية : 
(379+-141.45120)1001- م" فاذا كان تيار الدائرة م4 احسب مقدار: 
1- المقدار المؤثر للفولطية 2- تردد الفولطية 3- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار 
4- معامل الحث الذاتي للملف 5 القدرة المستهلكة بالدائرة 6- القدرة الظاهرية . 

ج/ 400170 3203, 0.1511 76و م227 , رتوو 

1 


وثال24/ دائرة تيار متناوب تحتوي على مقاومة صرف مقدارها 2042 ومتسعة ذات سعة صرف موصولين مع 
بعضهما على التوازي ومعادلة التيار تعطى بالعلاقة التالية , (535 ٍِ 1001 )14.1451 - وآ احسب : 
1- فولطية المصدر ونردده 2- سعة المتسعة 3 الممانعة 4 - عامل القدرة 5- القدرة الحقيقية 
1 
ج/ ( 72017177 , 0.6 , 1242 , 00 ش “فت ب 12017) 
1 
مثال25/ ملف مقاومته 1060 ومتسعة ذات سعة صرف سعتها 501 وضعت على الدائرة فولطية متناوبة 
مقدارها 10057 على التوالي وترددها 147 100 فاوفيج تيار الدائرة أعظم ما يمكن فما مقدار: 
1 
1- معامل الحث الذاتي للملف 2- الفولطية عبر المحث والمتسعة 3- عامل القدرة 4 عامل النوعية 
ج/ (10 , 1 , 100077 , 100077 , 0.58) 
مثال20/ دائرة رنينية متوالية الربط مكونة من ملف مقاومته 1062 ومعامل حثه الذاتي 0.411 ومتسعة ذات سعة 
صرف مقدارها (11017) ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين قطبيه (2017) احسب : 
1- التردد الطبيعي للمصدر . 2- ممانعة الدائرة . 3- زاوية فرق الطور وعامل القدرة. 
4- القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 


ج/ (ث4017 , 401306 ,1 , 0 , 1042 , 2 
1 
ثال27/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على ملف معامل حثه الذاتي (81-ل ) ومقاومته (502) 
1 


ومتسعة مقدار سعتها وطن ظ) فاذا وضعت على الدائرة فولطية متناوبة مقدارها (10717) اصبحت إااكوة فطو#حالة 
1 


رنين » احسب مقدار : 1- التردد الرنيني. 2- تيار الدائرة. 3- عامل القدرة. 4 القدرة الظاهرية . 
5- ارسم مخطط الممانعة للدائرة الرنينية . ج/ (ث/ا20 , 1 , 24 , 5001127) 
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س/ ما نوع المجال الذي تولده شحنة : (1) ساكنة (2) متحركة او معجلة . 

ج/ (1) تولد مجال كهربائي (كهروستاتيكي) . (2) يتولد مجال مغناطيسي اضافة الى المجال الكهربائي. 

س/ كيف يمكن الحصول على المجال المغناطيسي حسب ما وجد ماكسويل؟ 

ج/ يمكن ذلك اما من تيار التوصيل الاعتيادي او او من مجال كهربائي متغير مع الزمن كما في حالة تغير المجال 
الكهربائي بين لوحي المتسعة عند شحنها او تفريغها . 


اتبيه : 


المجال الكهربائي والمغناطيسي متلازمان فاذا تغير احدهما يتولد مجالا من النوع الاخر بحيث يكون المجال 
المتغير يكافئ في تاثيره للمجال المتولد يكون عوديا عليه ومتفقا معه في الطور. 

س/ ما المقفصود ب : (1) الموجات الكهرومغنا (2) الطيف الكهرومغناطيسي ؟ 

ج/ (1) هي موجات سيره حومن امد 0 المغناطيسي والكهربائي ويكون كلاهما عموديا على خط 
انتشار الموجة بحيث تتوزع طاقة الموجة بالتساوي على المجالين. 

(2) مدى واسع من الاطوال الموجية (الترددات) والتي بضمنها الضوء المرئي تختلف عن بعضها البعض تبعا 
لطريقة تولدها ومصادرها وتقنية الكشف عنها وقابلية اختراقها الاوساط . 

س/ ما السبب الذي يجعل ترددات الطيف الكهرومغناطيسي تختلف بعضها عن بعض؟ 

ج/ وذلك بسبب اختلاف 1- ظريقة توليدها. 2- مصدرها. 3- تقنية كشفها. 4 اختراقها للاوساط المختلفة. 
س/ ما اهم خصائص الموجات الكهرومغناظيسية؟ 

1- تنتشر في الفراغ بخطوط مستقيمة وتنعكس وتنكسر وتتداخل وتستقطب وتحيد عن مسارها. 

2- تتألف من مجالين كهربائي ومغناطيسي متلازمين ومتغيرين مع الزمن وبمستويين متعامدين مع بعضهما 
وعموديين على خط انتشار الموجة ويتذبذبان بالطور نفسه 

د اس هو انك مساكتو طني الآن المبمالنق الك 09 البززائ سي باليتراق صبوفيا عات يقبط الللار البوينة 
سريت سي 

4- تنتشر في الفراغ بسرعة الضوء وعند انتقالها في وسط ماذي تقل سرعتها تبعا للخصائص الفيزيائية لذلك 
الوسط. وتتولد نتيجة تذبذب الشحنات الكهربائية ويمكن توليد بعضا منها بوساطة مولد الذبذبات. 

5- تتوزع طاقة الموجة الكهرومغناطيسية بالتساوي بين المجالين الكهربائي والمغناطيسي عند انتشارها بالفراغ. 
تداخل الموجات الضونيةّ: 

س/ اشرح نشاط يوضح مفهوم تداخل الموجات؟ 

ادوات النشاط: 

جور كرس اد ؛ مجهز قدرة 2 هزاز اتنا فو رين سين ين جارين (ورة) يبان 





نفسه, 

خطوات النشاط: 

© تعد حوضص يواكح يو حر ار 
المحصدرين النقطيين المتمائلين (52,51) م ا 
الاحظ الشكل), 


ه من مشاهدتنا للتداخل الحاصل للموجات عند سطح الماء يتضح لنا ان هناك نوعين من التداخل هما : 

1- التداخل البناء : ونحصل عليه عندما يكون للموجتين الطور نفسه والسعة نفسها عند نقطة معينة فان الموجتين 
تتحدان عند تلك النقطة لتقوي كل منهما الاخرى فتكون سعة الموجة الناتجة مساوية الى ضعف سعة اي من 
الموجتين الاصليتين اي ان التداخل في هذه الحالة ينتج عن تراكب قمتين او قعرين لموجتين ينتج عنهما تقوية. 
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2- التداخل الاتلاف : ويحصل عند اتحاد سلسلتين من الموجات بطورين متعاكسين وسعتين متساويتين وهو ناتج 
عن تراكب قمة موجة مع قعر موجة اخرى لذلك فان تاثير احداهما يمحو تاثير الاخرى اي ان سعة الموجة 
الناتجة تساوي صفر. 

س/ ما المقصود ب : (1) تداخل الضوء (2) الموجات المتشاكهة. (3) المسار البصري 

(1) تداخل الضوء : هو ظاهرة اعادة توزيع الطاقة الضوئية الناشئة عن تراكب سلسلتين او اكثر من الموجات 

الضوئية المتشاكهة عند انتشارها بمستو واحد وفي وسط واحد وتتجهان نحو نقطة واحدة في ان واحد. 

(2) هي الموجات التي تكون 1) متساوية في التردد. 2)متساوية (او متقاربة) في السعة. 3) فرق الطور بينها 

تأيت 

(3) المسار البصري : هو الازاحة التي يقطعها الضوء في الفراغ بالزمن نفسه الذي يقطعه في الوسط المادي 

الشفاف. 

س/ ما المبدأ الذي على اساسه يحصل تداخل موجات الضوء؟ 

ج/ يتم تداخلّالا :و عهولى وفق تركب الموجات حيث تكون ازاحة الموجة المحصلة عند أي لحظة تساوي حاصل 

جمع ازاحتي الموجتين المتراكبتين عند اللحظة نفسها. 

س/ ما هي شروط التداخل المستديم بين الموجات الضوئية؟ 

1- ان تكون الموجتان متشاكهتين. 

2 اذا كان اهتزازهما في مستوي واحد وفي وسط واحد وتتجهان نحو نقطة واحدة وفي ان واحد. 

حساب فرق المسار البصرى: 

لحساب الفرق في طول المسار البصري بين موجتين ضونيتين تنبعثان بطور واحد عن المصدرين (,1و,ية) 

والواصلتين إلى النقطة (62) نستخدم العلاقة الاتية: 


1 - و1 -ل1 


حيت : 

7“ : تمثل فرق المسار البصري بين الموجتين . 

./: طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر(,9) والواصلة إلى النقطة (0). او المسافة التي تقطعها 
الموجات من المصدر (,5) باتجاه النقطة (2) . 

/: طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر(ر5) والواصلة إلى النقطة (2). او المسافة التي تقطعها 
الموجات من المصدر (52) باتجه النقطة (2) . 

العلاقم بين فرق الطور بين موجتين وفرق المسار البصرى بينهما: 

00 الطور (©) بين الموجتين الواصلتين إلى النقطة م يحدده فرق المسار البصري بين الموجتين على وفق 
العلاقة الاتية : 





كذلك يومكن حساب فرق المسار البصرى بين الموجتين الضونينين بعد معرفة نوع التداخل الحاصل بينهها عند 
النقطة (17) وكالاتي : 

1) عندما يكون التداخل بناء بين الموجتين الضوئيتين المتشاكهتين والمنبعتتين من المصدرين(52,5) فان فرق 
المسار البصري بينهما يعطى بالعلاقة الآتية: 

1-213 
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وهذا يعني ان التداخل البناء في نقطة يحصل من اتحاد سلسلتين من الموجات الضوئية المتشاكهة عندما يكون فرق 
المسار البصري بينهما صفر او اعداد صحيحة من طول الموجة أي ان : 
0,182 - قل 
فيكون فرق الطور(©) بينهما يساوي صفر او اعداد زوجية من (120 >) أي ان: 
130 6 ,و47 , 22 , 0)- 0ل 
2) عندما يكون التداخل اتلاف بين الموجتين الضوئيتين المتشاكهتين والمنبعثتين من المصدرين (52,51) فان فرق 
المسار البصري بينهما يعطى بالعلاقة الاتية: 


(شرط التداخل الاتلاف) رمم 2( + «) - )1 





وهذا يعني ان التداخل الاتلاف في نقطة يحصل من اتحاد سلسلتين من الموجات المتشاكهة بطورين متعاكسين عندما 
يكون فرق المسار البصري بينهما يساوي اعداد فردية من نصف طول موجة أي ان : 


فيكون فرق الطور بينهما يساوي اعداد فردية من (120 2) . أي ان : 


س/ ما الذي يحدد فرق الطور.بين موجتين ضوئيتين صادرتين عن مصدرين ضوئيين ؟ 
ج/ فرق المسار البصري بينهما. 
س/ ما الفرق بين التداخل البناء والتداخل الاتلاف؟ 


9 الموج من الموجتين سعة الموجة المحصلة تساوي صفر. 
فرق المسار البصري بين الموجتين اعدادا فردية من 
فرق المسار البصري بين الموجتين صفرا او اعدادا | نصف طول الموجة أي ان : 
صحدة بن طول السيعة ان ا 1 1 1 
ب(0,12,22,3 - ملم سد 
لذلك : 
جم ع قرى 1 
, 7(--+) - 1/7 
فرقا١‏ بين الموجتين صفر او اعداد زوجية | . . . 7ح 
ا لور بين الموجتين 75502 إفرق الطور بين الموجتين اعداد فردية من > 
4 اي و 


أي ان : 0 
,47,61 ,27 ,0 - 4 7 - 0 
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مثال 1(كتاب)/ في الشكل المجاور مصدران (52:,5) متشاكهان يبعثان موجات ذات طول موجي (0.157 -.2) 
وتتداخل الموجات الصادرة عنها عند النقطة ر في ان واحد . ما نوع التداخل الناتج عند هذه النقطة عندما تقطع 
احدى الموجتين مسارا بصريا قدره (3.210) والاخرى مسارا بصريا مقداره (310). 





0.2 -3.2-3- ,7 - ,1 - 4/7 
: الاحتمال الاول 


-10-1 جه مر جه 00 ج م 
7 01 7 2 


بما ان قيمولا يجبيان تكون اعداد صحيحة (.....0,1,2,3) لذلك فالناتج لا يحقق شرط التداخل الاتلاف. 
الاحتمال الثاني 
0.2) 


ب لاز ج 0.1« مح 0.2 جح الماع الى 


س/ وضح ماذا يحدث اذا 24065 المسار البصري بين موجتين ضوئيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي 
1 - اعداد صحيحة من طول الموجة . 2 اعداد فردية من نصف طول الموجة 3- صفر 

مظلمة) 3- تداخل بناء (هداب مركزي مضيء) 

تجربة شقي يونك: 

س/ اشرح نشاطا توضح فيه تجربة شقي يونك مبينا كيفية 
حساب الطول الموجي للضوء المستعمل . 

احادي اللون ومن ثم يسقط الضوء على حاجزا اخر موضوع 
امام الحاجز الاول يحتوي على شقين متماثلين ضيقين يسطراق 
بالشق المزدوج يقعان على بعدين متساويين عن شق الحاجز 
لون شر ونيم على ين يطدجة متا عقيدا لاني 

الاأستنتاج : 





ظهور مناطق مضيئة واخرى معتمة (مظلمة) على الشاشة وعلى التعاقب سميت بهدب التداخل. 
لحساب الطول الووجي للضوء الماستعمل نطبق العلاقة : 
رولا 
م1 
4 
6 لاحظ الإشكال أدناه والتي توضح كيفيةة تكون الهدب المضيئة او المظلمة في نقطة على الشاشة في 
تجربة يونك من خلال الفرق في طول المسار البصرى ( 44 ) للموجتين للوصول إلى تلك النقطة. 
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داب مضىء 





(©) )6) (0) 
س/ كيف تتكون الهُدب المضيئة والمظلمة في تجربة يونك؟ 
ج/ ان كل من الشقين (52,57) المضاءين بضوء احادي اللون هما مصدران ضوئيان متشاكهان والموجات الصادرة 
عنهما يكون فرق الطور فيها ثابتا في الازمان جميعها . لذا فهي موجات متشاكهة » وان نوع تداخلهما في اية نقطة 
يعتمد على الفرق بين طول مساريهما البصريين للوصول إلى تلك النقطة . 





من الشكل الموضح أعلاه فان البعد بين الشقين (0) صغير جدا مقارنة ببعدهما عن الشاشة (.[) 
(أي ان: آ[ > >01) لذا فان فرق المسار البصري بين الشعاعين الصادرين من الشقين (51,ر5) يعطى بالعلاقةم 


الاتيتك: 


ا فرق المسار البصري - 051110 
يي ال 
09 - ىم 


لمم ع قال 


0 + م0) ع قال 


لذلك فان شرط التداخل البناء للحصول على هدب مضيئة هو 


ويما ان شرط التداخل الاتلاف هو 
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لذلك فان شرط التداخل الاتلاف للحصول على هدب معتمة هو 


(للهُدب المظلمة) 00 + مم) > 0 متك 


اما لحساب بعد مركز الهعدب الموضيء او المظلم عن مركز الهعدب المركزى المضيء يموكن استخدام العلاقة الانيقظ: 





0 : عدد صحيح 





حيث: 

6: زاوية الحيود او يط 00 ني 

: بعد مركز الهدب المضيء او المظلم عن مركز الهدب المركزي المضي. 
وبما ان زاوية الحيود 6 صغيرة فان : 





0 ورا > 6مها.آ - 5ه جا مزه 0مهما 
لذلك يمكن ايجاد بعد (او موقع) الهدب المضيء او المظلم ذو الرتبة 1 عن الهدب المركزي وفقا للعلاقات 
الذنيك: 


(للهدب المضينة) 





(للهدب المظلمة) 





برلا : بعد او موقع الهدب المضيء او المظلم الذي رتبته (20) عن الهدب المركزي المضيء. 

(: طول موجة الضوء الاحادي اللون المستعمل. 

] : بعد الشاشة عن حاجز الشقين. 

1 : البعد بين الشقين. 

0 : رتبة الهدب المضيء او المظلم . 

س/ ما المقصود ب : (1) الهداب المركزي (2) هدب التداخل 

ج/ (1) الهداب المركزي : هو الهدب المضيء الاوسط المقابل إلى منتصف المسافة بين الشقين. 
(2) هدب التداخل : هي مناطق مضيئة تتخللها مناطق معتمة وعلى التعاقب تظهر على الشاشة . 


انتبم/ 


رتب الهدب المضيء (1121) تطابق الرقم المعطى في السؤال ٠‏ بينها رتبة العدب المعتم تنقص بمقدار واحد عن 
الرقم الهعطى في السؤال. 
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مثلا : (0)->112) للهدب المركزى المهضيء ٠‏ ( 1 ->-12) للموضيء الاول ٠‏ (2 ->112) للهدب المضيء الثاني وهكذا 
بينها (0) ->-12) للهدب المعتم الاول ؛ ( 1 ->12) للهدب المعتم الثاني وهكذا. 

اما الفواصل بين الهدب المتجاورة (المضيئة او المظلمة) فتسمى فاصلة العدب ويرمز لها (437) وتعطى وفقا 
للعلاقة الاتية : 





حيث (837) فاصلة الهدب او البعد بين هدب التداخل او البعد بين هدبين متتاليين (مضيئين او معتمين). 
س/ علام تعتمد فاصلة الهدب (البعد بين هدبين متتاليين) في تجربة يونك؟ 

1- الطول الموجي للضوء الاحادي اللون المستعمل(علاقة طردية). 

2- بعد الشاشة عن حاجز الشقين (علاقة طردية). 

3- البعد بين الشقين (علاقة عكسية). 

س/ في تجربة يونك اشتق تق علاقة لحساب الفاصلة بين هدب التداخل . 





ح/ 
مآء/ آم سآللمطة كطل0+1(8) 
جك - رم - 1+ 1) جل - -_لت سل تت تت حر رو ح ربكل 
0-6 00 7 1 ركم 
01 
مآء/ : مآى/ 
< ة اسه سا - ح بلكل 
2 2 0 0 0 6 ( 
ا ا ال 5 / 
0 2 2 0 
س/ ما السبب في حصول الهدب المضيئة والهدب المظلمة في تجربة يونك ؟ 
ج/ بسبب حيود وتداخل موجات الضوء معا والصادرة عن الشق المزدوج في التجربة. 
س/ علا يعتمد نوع التداخل في تجربة شقي يونك؟ 
ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين الموجتين المتداخلتين. 
س/ في تجربة يونك اشتق علاقة لحساب مواقع الهدب المضيئة على الشاشة عن المركز . 
ج/ 
#مط ع قم 
0 -/7م > 5120ل ع ثم 
2 - ممم ل د موزو جل 5110-30 ٠‏ 
لآ لآ 
متنك جد كلل درنس 
0 5 
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س/ في تجربة يونك اشتق علاقة لحساب مواقع الهدب المعتمة على الشاشة عن المركز . 
ج/ 
1 
ا 0 


فول - زرط + صم ج 100و - قم 


2 - ممم) م وزو جحت 06 - 5110 
1 1 
سن 
لسن جح ل 
0 1 2 


س/ ما الغرض من تجربة يونك؟ 
ج/ 1- قياس طول موجة الضوء المستعمل بالتجربة . 2 لاثبات الطبيعة الموجية للضوء. 
س/ لو استعمل الضوء الابيض فو(أتدّربة يونك » كيف يظهر لون الهداب المركزي المضيء ؟ وكيف تظهر بقية 
الهدب المضيئة على جانبي الهداب المركزي المضيء ؟ 
ج/ يظهر الهدب المركزي بلون ابيض وعلى كل من جانبيه تظهر اطياف مستمرة للضوء الابيض يتدرج كل طيف 
من اللون البنفسجي إلى اللون الاحمر. 
س/ لماذا عند استعمالاك لضوء احمر في تجربة شفي يونك تشاهد ان المسافات بين هدب التداخل اكبر مما هي عليه 
قي كان استعمال الضوء الازرق؟ 
ج/ لان الطول الموجي للضوء الاحمر اكبر من الطول الموجي للضوء الازرق وان المسافات بين هدب التداخل 
تتناسب طرديا مع الطول الموجي. 
س/ ما السبب في حصول الهدب المضيئة والمظلمة في اتُكربة يونك ؟ 
ج/ حيود وتداخل موجات الضوء معا والصادرة عن الشق المزدوج في التجربة. 
س/ علامَ يعتمد نوع التداخل في تجربة شقي يونك ؟ 
ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين الموجتين المتداخلتين. 
ج/ لان فرق المسار البصري بين الموجتين الصادرتين من الشقين يساوي صفر فيكون التداخل بناء. 
س/ ما التغير الذي يحصل في فاصلة الهدب في تجربة شقي يونك عندما يقل البعد.بين الشقين ؟ وضح ذلك . 
ج/ تزداد فاصلة الهدب لانها تتناسب عكسيا مع البعد بين الشقين وفقا للعلاقة الاتية : جه + 1 
0 
س/ بين ماذا يحدث للمسافة بين هدب التداخل عند زيادة البعد بين الشاشة وحاجز الشقين في تجربة شفي يونك؟ 
ج/ تزداد المسافة بين هدب التداخل عند زيادة البعد بين الشاشة وحاجز الشقين لان العلاقة بينهما طردية. 
س/ ماذا يحصل اذا استعمل ضوء مركب في تجربة يونك؟ 
ج/ يظهر الهدب المركزي بلون الضوء الساقط (مركب) وعلى جانبيه تتكون مجموعة من الهدب لكل طول موجي 
س/ علام يدل تكون هدب ملونة في تجربة شقي يونك؟ 
/ يدل على ان الضوء الساقط على الشقين هو ضوءا مركبا او ابيض. 
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مثال2(كتاب)/ اذا كان البعد بين شقي تجربة يونك يساوي 0.2111 وبعد الشاشة عنهما يساوي 111 . وكان البعد 
بين الهدب الثالث المضيء عن الهدب المركزي يساوي م9.49 . احسب طول موجة الضوء المستعمل في هذه 
التجربة؟ 


”94910 ح م9.49 - ىرنو , > 210 0.2105 ح متم 0.2 - 0 


0 949 10-5 » 2 104 _ 15 

0 31 آل 
مثال3(كتاب)/ في الشكل المجاور استعمل ضوء احمر طوله الموجي (72-664113) في تجربة يونك وكان البعد 
بين الشقين (0م1-1.27107) وبعد الشاشة عن الشقين (2.750-,1]) جد المسافة ل على الشاشة بين الهدب 
المضيء ذي المرتبة الثالثة ومركز الهدب المركزي. 


مم 63310 -10-7» 






مم“ 10» 664 ع م664 - .7( 


9و 
م 10-4 »5 56ل - لع عد 9 بآلا 5 
1.20 0 





التداخل في الأغشية الرقيقة: 

س/ ماذا يحصل للضوء الابيض الساقط على غشاء رقيق (مثل غشاء فقاعة الصابون)؟ 

ج/ نشاهد الغشاء ملون بالوان زاهية هي الوان الطيف الشمسي بسبب تداخل موجات الضوء الابيض المنعكسة عن 
السطح الامامي والسطح الخلفي للغشاء الرقيق. 

س/ لماذا نشاهد احيانا تلون بقع الزيت الطافية على سطح الماء بالوان زاهية؟ 

ج/ وذلك بسبب التداخل بين موجات الضوء الابيض المنعكسة عن السطح الآأمامي والسطح الخلفي للغشاء الزيتي 
أبن 

س/ علا يعتمد نوع التداخل في الاغشية الرقيقة؟ 

ج/ يعتمد على : 

1- سمك الفشاء: ان الموجات المنعكسة عن السطح الخلفي للغشاء تقطع مسارا اضافيا يعادل ضعف سمك 
الغشاء. 

2- انقلاب الطور: ان الموجات المنعكسة عن السطح الامامي يحصل لها انقلاب بالطور مقداره (120 2). 

س/ لماذا تعاني الموجات المنعكسة عن السطح الامامي للاغشية الرقيقة انقلابا بالطور مقداره (120 2)؟ 

ج/ لان كل موجة تنعكس عن سطح وسط له معامل انكسار اكبر من معامل انكسار الوسط الذي قدمت منه يحصل 
لها انقلابا بالطور بمقدار (1807). 


س/ ماذا يحصل للضوء الساقط على غشاء رفيق (مثل غشاء فقاعة الصابون) ؟ 

ج/ تتداخل موجاته بعد انعكاسها عن السطح الامامي والسطح الخلفي للغشاء لذا نشاهد الغشاء ملون بالوان الطيف 
مدي 

س/ ما مقدار فرق الطور بين الموجات المنعكسة عن السطح الامامي لغشاء رقيق والموجات الساقطة عليه؟ 

ج/ فرق الطور يساوي 1809 أي 2120 . 





0 
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ه لاحظالشكل الذي يبين ان الموجات الضوئية 
املاظ على اتناك لوكي شب يخي | شن امسا 
الامامي للغشاء وتعاني انقلابا بالطور مقداره 
(120 2) » اما القسم الآاخر من الضوء فان موجاته 
تنفذ فى الغشاء وتعانى انكسارا وعند انعكاسها عن 
السطح الخلفي للغشاء الذي سمكه () لا تعاني انقلابا 
فى !سور مالي بان طالى ا لللجيار لسرا 
يساوي ضعف السمك البلصري للغشاء (21). 
تيحص تيقل بون المررحتين المتحاستين من البسا- 


للتعرف على نوع النداخل فى الاغد غنسية الرقيقة نستخدم العلاقة الذنية : 





/6 : فرق المسار البصري بين الموجتين . 
: السمك البصري للغشاء / 
## اذا كان السمك البصري للغشاء (56) مساويا لاعداد فردية من ربع طول موجة الضوء الاحادي الساقط أي ان * 
00 بلبردوجطيو وطيرو جتيعردن 
4 4 4 4 
فان ضعف السمك البصري للغشاء سيكون اعداد فردية من انصاف طول الموجة أي ان : 


2111-2 2 > 000 26 114 7 4. 
4 4 4 4 


لذا سيكون التداخل بناء ويظهر الغشاء مضاء بلون الضوء الساقط عليه وفقا للعلاقة الاتية ٠‏ 





# اذا كان السمك البصري للغشاء (06) مساويا لاعداد زوجية من ربع طول موجة الضوء الالَآدّي الساقط أي ان: 
1 1 1 

...خخ -6. 929277-27 عر 2 - 11 
4 4 4 


فان ضعف السمك البصري للغشاء سيكون اعداد صحيحة الاطوال الموجية أي ان : 


لذا سيكون التداخل اتلاف ويظهر الغشاء مظلما وفقا للعلاقة التالية: 


كك لد 2 )-_ +20 ع /ى 
2 2 2 2 
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حيود موجات الضوء 

س/ اشرح نشاطا توضح فيه ظاهرة حيود الضوء؟ 

أدوات النشاط : 

لوح زجاج » دبوس » دهان اسود . مصدر ضوثي احادي اللون. 
خطوات النشاط : 


ه اعمل شقا رفيعا في لوح الزجاج باستعمال رأس الدبوس. 

ف انر عد الل الشق الى المسددر الشو فى ب احدطظ متاتاق سحتييلة اككانيا متاداق عسقية وان المتطاتة الرسيطيى 
عريضة وشديدة الإضاءة وان الهدب المضيئة تقل شدتها ويتناقص عرضها بالتدريج عند الابتعاد عن الهداب 
المركزي المضيء ٠:‏ 
ان ظهور مناطق مضيئة واخرى مظلمة على جانبي الفتحة تدل على ان الضوء يحيد عن مساره انظر الشكل. 

ان شروط الحصول على هدب معتمة او مضيئة هي كما ياتي : 


أي تسميل عن مب مم 


الشرط اللازم للحصول على هدب مضسيء 0 + 200) - 5100 ) 
2 








حيث : /: يمثل عرض الشق. 
0: زاوية حيود الهدب المضيء او المظلم عن المستقيم المار من الشق والعمودي على الشاشة. 
ملو +,2 +,1غ - رر 
تكون شدة الإضاءة للهدب على الحاجز في قيوتها العظمى عند النقطة المركزية وتقل شدة الإضاءة للعدب 
كلما زاد بعدها عن الصورة المركزية. 
س/ ماذا يحصل للهدب المضيئة لنمط الحيود من شق واحد عند الابتعاد عن الهدب المركزي المضيء؟ 
ج/ تقل شدتها ويتناقص عرضها بالتدريج عند الابتعاد عن الهدب المركزي المضيء. 
ج/ الشرط اللازم للحصول على هدب معتم /مط > 10و 


[. 1 . 
الشرط اللازم للحصول على هدب مضيء كن 
س/ في حيود الضوء ء اثبت ان شرط تكون الهدب المضيء الاول (غير المركزي) ان يكون عرض الشق مساويا 


/3 
لبن 
) 0 2 ( 
2 





2 3 يدا +1) 0 +10( 1 
2 شك شه ء _ غ مم جه ((ت++ ووم - 0مزو/ 
0 2 560 5110 560 1 








محزز الحيود : هو أداة مفيدة في دراسة الاطياف وتحليل مصادر الضوء اذ يتالف من عدد كبير من الحزوز 
المتوازية المتقارية .ذانت الفو اصل المقساوية . 
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س/ ما الفائدة العملية من محزز الحيود ؟ 

0 عت دراسة الاطياف 56 تحليل مصادر الضوء 

س/ كيف يمكن صنع المحزز؟ 

ج/ بوساطة طبع حزوز على لوح زجاجي في ماكنة تسطير بالغة الدقة . وان الفواصل بين الحزوز تكون شفافة اذ 


تقوم بعمل الشقوق الضيقة جدا. 
ثابت المحزز(0): المسافة بين كل حزين متتاليين في المحزز ومقداره صغير جدا. 
يحسب ثابت المحزز وفقا لما ياتي: 





حيث : 
7 : عرض المحزز حيث (جرده 1-1). 
11 : عدد الحزوز حيث يتراوح عدد الحزوز في السنتمتر الواحد من المحزز بين «جاء/ع1000-10000(110). 
فلو كان عدد الحزوز 2زع/50001126 مثلا فان ثابت المحزز (1) يكون : 
1 1ك 


2104 - لل سح للح م 
مك / عمتا 5000 لم 


ان نوع التداخل للأشعة النافذة من المحزز يتوقف على فرق المسار البصري (0 1510 ) بين كل شعاعين صادرين 

عن شقين متتالين في المحزز. 

** فعندما يكون فرق المسار البصرى بين شعاعين صادرين من أى شقين متجاورين (متتاليين) في المحزز يساوى 
طول موجة واحدة (// ) او اعداد صحيحة من طول الموجة ( ./10) فان التداخل بين الموجات يكون بناء 
وتظهر العدب مضينة على الشاشةّ ووفقا للعلاقة الانية : 


وهذه العلاقة يمكن ان تستخدم لقياس الطول الموجي لضوء احادى اللون باستعمال جهاز المطيافى. 


1 : ثابت المحزز ده ح 0 ) بوحدة (جمراء). 


6 : زاوية حيود الهدب الذي رتبته 2 عن الهدب المركزي حيث لكل زاوية حيود عن المركز رتبة وان زاوية اخر 
مرتبة مضيئة (909) . 





0 : فرق المسار البصري بين شعاعين صادرين عن شقين متجاورين في المحزز. 
|( : طول موجة الضوء المستعمل في المحزز بوحدة (0اح) . 

: رتبة الهدب المضيء. 

انتبك : 

(20) لاخر مرتبة مضيئة في الطيف الناتج يعبر عنها بالعلاقة الاتية : 


تستخدم هذه العلاقة لايجاد اخر مرتبة مضينة 
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حيث زاوية حيود الضوء لاخر مرتبة مضيئة هي (909) أي ان (909 -ح 6) وان (8109095-1) . 
*» اما لمعرفة عدد الصور (0) المضيئة والمتكونة على الشاشة يجب معرفة اخر مرتبة مضيئة (عند زاوية 905) 
حيث : 0م : آخر مرتبة مضيئة عند (0-907) . 


ملاحظات/ 


1- لمعرفة هل يمكن رؤية صورة مضيئة رتبتها م1 على الشاشة يتطلب منا ايجاد 5120 وبعد ذلك اذا كان ٠:‏ 

3- 1 < 5120 لا يمكن رؤية تلك الصورة لاستحالة ان يكون جيب الزاوية اكبر من واحد. 

0- 1 > 6 زو عند ذلك نعم يمكن رؤية تلك الصورة. 

2 ان الحزوز تحجب الضوء بينما الفواصل بين الحزوز تسمح بنفاذ الضوء من خلالها فهي تعمل عمل الشقوق 
الضيقة جدا. 

3- م1[ تعني حز او خط . 

تذكر : 

يمكن ايجاد العلاقة بين التردد والطول الموجي باستعمال المعادلة العامة للموجات الكهرومغناطيسية وكما يلي : 


بل جح 


وبالنظر لقصر طول موجة الضوء فهو يقاس عادة بالنانومتر (20م) وللتحويل من: 

8- (0نم) إلى (20) نضرب المقدار في 107 وبالعكس عند التحويل من (20) إلى (0م) نضرب المقدار في ”10. 
- (نته) إلى (ددن) نضرب المقدار في 10 وبالعكس عند التحويل من (072) إلى (510) نضرب في '10 . 

س/ ما الفائدة العملية لجهاز المطياف؟ 

ج/ يستعمل لحساب الطول الموجي للضوء احادي اللون. 

س/ علامَ يعتمد ثابت المحزز ؟ 

ج/ يعتمد على عدد الحزوز في السنتيمتر الواحد (تناسب عكسي) . 

س/ علامٌ تعتمد زاوية الحيود في المحزز؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- الطول الموجي للضوء المستعمل 7) 2- ثابت المحزز او عدد حزوزه 3- رقم المرتبة المضيئة (50) 

س/ كيف تتغير زاوية الحيود لهداب مضيء رتبته معلومة مع كل من : 

1- الطول الموجي للضوء المستعمل خلال محزز معين. 

2- عدد حزوز المحزز عند استعمال ضوء ذي طول موجي معين. 

ج/ 1- تزداد زاوية حيود الضوء مع ازدياد الطول الموجي للضوء المستعمل (زاوية الحيود تتناسب طرديا مع 
الطول الموجي للضوء المستعمل) وفقا للعلاقة : ,207 - © 512 01 لذلك (.062 0 زد). 

2- بزيادة عدد حزوز المحزز تزداد زاوية الحيود (تناسب طردي) (171 0 0 512) . 

س/ ما السبب في كون ثابت المحزز صغير جدا؟ 

ج/ لان عدد الحزوز في السنتمتر الواحد من المحزز يتراوح بين 10000(1126/12 - 1000) وان ثابت المحزز 
هو مقلوب عدد الحزوز لذلك فهو صغير جدا. 

س/ علامَ يعتمد كون الهدب مضيء ام مظلم في محزز الحيود؟ 

ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين كل شعاعين صادرين من شقين متجاورين في المحزز. 

مثال4(كتاب)/ ضوء احادي اللون من ليزر هيليوم - نيون طوله الموجي (0-632.8112) يسقط عموديا على 
محزز حيود يحتوي السنتمتر الواحد منه على (60001126) . جد زوايا الحيود (0) للمرتبة الاولى والثانية المضيئة. 
علما ان 51221.35-0.3796 ٠2‏ 91495-0.7592 
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1 ع1 7 





م ”632.810 - متم8. 632 3-2 , م2103 2 - - ل ل 
ع6 6000 7 
:(1->10) 
7 
65 -0 ج ل ل الل ل لي و جح 1م 6 مزوك 
0م 41 0 
6 
: (2 ->11) 
7 
605 -0 جح ا ل اال را جح مرح 6 مزوك 
دي 1 0 
6 
استقطاب الضوء: 
س/ اذكر نشاط يوضح استقطاب الموجات؟ 
أدوات النشاط: 
حبل مثبت من احد طرفيه بجدار » حاجز ذو شق . 
خطوات النشاط : 


ه نمرر الطرف السائب للحبل عبر شق الحاجزي #49 نجعل الشق 
طوليا نحو الأعلى وعموديا مع الحبل. 

ه نشد الحبل ثم ننتره لتوليد موجة مستعرض 300 إذ ان الموجة المستعرضة قد مرت من خلال الشق. 

و تحمل الشق بوضيع انقى ثم نشد الحبل ونندرء قاد ان الموجة السشعرطية النترندة في السيل لآ ييكتيا 
المرور من خلال الشق. 

الاستنتاج : 

يمكن التوصل إلى النتيجة نفسها مع موجات الضوء , اذا استعملنا شريحة من التورمالين وهي مادة شفافة تسمح 

بمرور موجات الضوء الذي يكون تذبدذب مجاله الكهربائي بالاتجاه العمودي وتحجب موجات الضوء الذي يكون 

تذدبدب مجاله الكهربائي بالاتجاه الأفقي وذلك بامتصاصها داخليا. 

سر التقر قباط يوحب ابالاطاب دورداتك الضوي؟ 

أدوات النشاط: 

شريحتان من التورمالين » مصدر ضوئي 








خطوات النشاط: 

خذ شريحة من التورمالين وضعها في طريق مصدر الضوء. 

قم بتدوير الشريحة حول المحور المار من وسطها والعمودي عليها . 

ضع شريحتين من التورمالين كما موضح في الشكل. 

قم بتثبيت احداهما وتدوير الشريحة الاخرى ببطء حول الحزمة الضوئية . 
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الاستنتاج : 
1- ان الضوء غير المستقطب هو موجات مستعرضة يهتز مجالها الكهربائي في الاتجاهات « جميعها وبلورة 


اقح ماين تونب فيىا لجز راك بلا ع ماديا ظويلةة 3 الا يسمم عرير العرمات الشوار الا نا قاع مقر 
امكران سجاليا الكيريائى عفوذن علي حظ النلملة بيتما تقرء بانتصياصن باق الو جات وهله العداية فى 
الاستقطاب والموجات الضوئية تمسى موجات ضوئية مستقطبة . 

2- في حالة الضوء المستقطب يكون تذبذب المجال الكهربائي للموجات الكهرومغناطيسية باتجاه واحد » اما في حالة 
الضوء غير المستقطب فيكون تذبذب مجالها الكهربائي باتجاهات عشوائية وفي مستويات متوازية عمودية على خط 
انتشار الموجة. 


معال كورباني :و انجام واحيم 





» ان الشريحة التي يستقطب الضوء من خلالها تسمى بالمستقطب بينها الشريحة التي يمر من خلالها ضوء 

»هع لبوساعدة بعض المواد الوستقطبةّ للضعوء وتلل 
(التورمالين ٠‏ الكوارتز ؛ الكالسايت) يوكن الحصول على الضوء 
الووتكشطب ون الشوع غير المستشك 

هه يكين اتجاه محور التقاذ للمادة الوستقطبة هو اتجاه 
استقطاب الضوء نفسه والمار خلال المادة (لاحظ الشكل). 





الضوء الوستقطب اسنوائيا كليا: هو الضوء الذي يهتز مجاله الكهربائي بمستوي واحد فقط عمودي على خط 
انتشاره. 

الضوء الوستقطب جزنيا: هو ضوء يكون مستقطبا في بعض اتجاهات اهتزاز مستوياته الكهربائية اكثر منه في 
الاتجاهات الاخرى. 

الضوء غير الوستقطب: هو الضوء الذي يهتز مجاله الكهربائي في مستويات ذات اتجاهات مختلفة وعمودية 
على خط انتشاره. 

س/ ما المقصود ببلورة التورمالين؟ 

ج/ وهي مادة شفافة تسمح بمرور موجات الضوء الذي يكون تذبذب مجاله الكهربائي بالاتجاه العمودي وتحجب 
موجات الضوء الذي يكون تذبدذب مجاله الكهربائي بالاتجاه الأفقي وذلك بامتصاصها داخليا. 

س/ ماذا يقال عن الحزمة الضوئية اذا كان فيها المجال الكهربائي يهتز عموديا على خط انتشارها : 

1 - بمستوي واحد. 0 بمستوبيات ذات اتجاهات مختلفة. 

ج/ 1- حزمة ضوئية مستقطبة استقطابا استوائيا كليا . 2- حزمة ضوئية غير مستقطبة. 

س/ كيف تميز عمليا بين ثلاث اضواء احدهم مستقطبا استوائيا كليا والاخر جزئي والثالث غير مستقطب؟ 

ج/ وذلك باستخدام لوح قطيب او قرص استقطاب حيث يدور القرص امام كل ضوء بحيث يكون ذلك الضوء هو 
محور الدوران فاذا كانت شدة الضوء لا تتغير ولا يختفى اثناء التدوير فهو ضوء غير مستقطب . اما اذا كانت شدته 
تتغير الا ان يختفي اثناء التدوير فهو مستقطب كلي واما اذا تغيرت شدته ولا يختفي اثناء التدوير فهو ضوء 
مستقطب جزني. 
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ج/ لان اهتزاز المجال الكهربائي لضوء الشمس والمصابيح يكون باتجاهات عشوائية وبمستويات متوازية عمودية 


طرائق استقطاب الضوء: 

س/ عدد بعض طرائق الاستقطاب فى الضوء؟ 

1- الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي. 2 استقطاب الضوء بالانعكاس. 

الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي: 

س/ كيف يمكن الحصول على حزمة ضوئية مستقطبة خطيا من حزمة ضوئية غير مستقطبة ؟ وما التقنيات 
المستعملة لهذا« ض ؟ 

ج/ وذلك بازالة معظم الموجات من الحزمة الضوئية غير المستقطبة ما عدا تلك الموجات التي يهتز مجالها 
الكهربائى بمكتوا وأحد منفرد . اما التقنيات الشائعة الاستعمال للحصول على حزمة ضوء مستقطب هى باستعمال 
مواد تنفذ الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهرباتية بمستو مواز لاتجاه معين وهو المحور البصري وتمتص تلك 
الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية بالاتجاهات الاخرى . 

س/ ما المقصود بالمواد القطبية؟ وكيف تصنع هذه المواد؟ 

ج/ المواد القطيبة : هي المواد التي يستقطب الضوء من خلالها بطريقة الامتصاص الانتقائي. 

وتصنع هذه المواد بهيئة الواح رقيقة ذات سلسلة هيدروكاربونية طويلة وتكون الألواح ممتدة خلال تصنيعها اذ 
تتراصف جزيئات السلسلة الطويلة لتكون محور بصري لنفاذ الضوء والذي يكون مجاله الكهربائي عموديا على 
السلسلة الجزيئية , ١‏ 

س/ ما المقصود بالمواد النشطة بصريا؟ مثل لها . 

ج/ هي المواد التي لها القابلية على تدوير مستوي الاستقطاب للضوء المستقطب عند مروره من خلالها بزاوية 
تسمى زاوية الدوران البصري . مثل (بلورة الكوارتز » سائل التربنتين » محلول السكر في الماء ). 

س/ علامَ تعتمد زاوية الدوران البصري في الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- نوع المادة ‏ 2 سمكها 3- تركيز المحلول 4- طول موجة الضوء المار خلالها. 

استقطاب الضوء بالانعكاس: 

اكتشف العالم مالوس انه عند سقوط الضوء على سطوح عاكسة مثل المرايا المستوية او سطح ماء في بحيرة او 
الزجاج وبصورة مائلة وبأي زاوية سقوط فان : 

* الضوء المنعكس يكون مستقطبا جزئيا وفي مستوي مواز لمستوي السطح العاكس 

*» الضوء المنكسر في الوسط الثاني يكون في مستوي سقوط الاشعة. 

ان الضوء المونعكس يصبح مستقطبا اسنوائيا كليا عند زاوية معينة تسمى زاوية بروستر او زاوية الاس تقطاب 
ورمزها (.0) حيث وجد بروستر علاقة بين زاوية الاستقطاب (,0) ومعامل انكسار الوسط (12) وكما يلي : 
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حيث معامل انكسار الوسط (6) وهو عدد مجرد من الوحدات ويعبر عنه باحدى العلاقات الاتية : 





م: نسبة طول موجة الضوء في الفراغ (.) الى طول موجة الضوء في الوسط المادي ( ,,# ) 


معامل الانكسار مقلوب جيب الزاوية الحرجة 





0 : الزاوية الحرجة . 


ملاحظات/ 

1[- عندما يسقط الضوء على سطح عاكس وبصورة عمودية عليه فان زاوية السقوط تساوي صفر لذلك لا يحدث 
استقطاب, 

2- عندما يسقط الضوء على سطح عاكس وبصورة مائلة بحيث ان زاوية سقوط الضوء لا تساوي زاوية الاستقطاب 
فان الضوء المنعكس يكون مستقطب جزئي. 


3- طول موجة الضوء في الفراغ اكبر من طول موجة الضوء في الوسط المادي أي ان : (3 <.3). 

سا حا تيه زآرية الابكطاب! 

جر تاقد كلى عامل التببار الوسيظ. 

ج/ تعتمد على زاوية السقوط او زاوية الاستقطاب . 

س/ علام يدل على ان الضوء المنعكس من على سطح عاكس:يكون غير مستقطب؟ 

ج/ يدل على ان الضوء الساقط عمودي على السطح العاكس أي ان زاوية السقوط تساوي صفر. 

س/ علام يدل على ان الضوء المنعكس من على سطح عاكس مستقطبا جزئيا؟ 

ج/ يدل على ان الضوء سقط على السطح مائلا وبزاوية سقوط اقل من زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 
س/ علام يدل على ان الضوء المنعكس من على سطح عاكس مستقطبا كليا؟ 

ج/ يدل على ان الضوء سقط على السطح مائلا وبزاوية سقوط تساوي زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 
8- لا يحصل استقطاب في الضوء . 6- يحصل استقطاب استوائي كلي . 

ج/ 3- عندما تكون زاوية سقوط الضوء تساوي صفر. 

0- عندما تكون زاوية السقوط تساوي زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 

س عاذ يفل علدا ولط الضوم على ميلم ساكس اتا يق ارية ستو جل نازر ز ارية الاب 30 7 

ج/ 2- الشعاع المنعكس يكون مستقطب استوائيا كليا. 

6- الشعاع المنكسر مستقطبا جزئيا. 

ود الاي تيم اأقيان الوتطارريي اللبداء تاقري قلقي 

1- العلاقة بين زاوية الاستقطاب ,0 ومعامل انكسار الوسط (0) هي (م320)-2) . 

زاوية الاستقطاب: هي زاوية سقوط الضوء غير المستقطب والتي يكون عندها الشعاع المنعكس مستقطبا 
استوائيا كليا والشعاع المنكسر مستقطبا جزئيا وان الزاوية بين الشعاع المنعكس والمنكسر قائمة. 





2 
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الأاستطارة في الضوع: 


س/ ما المقصود بظاهرة الاستطارة ؟ 
ج/ هي ظاهرة حيود الضوء نتيجة لسقوطه على جزيئات الهواء التي اقطارها تقارب معدل الطول الموجي لمكونات 
الضوء المرئي (.01>7) . 


س/ ما سبب رؤية السماء زرقاء من على سطح الارض وبلا نجوم نهارا؟ 

ج/ بسبب حدوث ظاهرة الاستطارة تشتت الالوان) وذلك بسبب وجود الغلاف الجوي. 

س/ ما سبب زرقة السماء عندما تكون الشمس فوق الافق نهارا ؟ وضح ذلك . 

ج/ سبب ذلك يعود الى ظاهرة الاستطارة في الضوء . فعند سقوط ضوء الشمس (الضوء المرئي) 
(الذي تتراوح اطواله الموجية .( بين (700177 - 40012) على جزيئات الهواء التي اقطارها 0 تقارب معدل 
الطول الموجي لمكونات الضوء المرئي (أي ان .2 > 0) فان الاطوال الموجية القصيرة من ضوء الشمس (الضوء 
الازرق) يستطار بمقدار اكبر من الأطوال الموجية الطويلة (الضوء الاحمر) لذلك عندما ننظر إلى السماء نحو 
الأعلى فإننا نراها زرقاء بسبب استطارة الضوء الأزرق. 

س/ عندما ننظر اولك مذااتقكي الغرب وقت الغروب او باتجاه الشرق وقت الشروق فاننا نرى الوان الضوء 
الاحمر والبرتقالي تلون الأفق عند غزوب الشمس او في اثناء شروقها ما سبب ذلك . 

ج/ وذلك بسبب قلة استطارة هذه الالوان وان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي. 


موجات الضوءع شير المستطارة 
(موجات الضوء الااحمر واليرتقائى ( 
7 


م ل ارو ان 1 كان 07 ا 00 





س/ علامَ تعتمد شدة الاستطارة ؟ 

ج/ تعتمد على الاس الرابع للطول الموجي (شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي). 

س/ لماذا يميل الضوء المستطار إلى اللون الأزرق؟ 

ج/ لان الضوء الأزرق قصير الطول الموجي وان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي 


لج 8ل وكذلك فان طوله الموجي يقارب معدل قطر الجسيمات (0) المسببه للاستطارة اي ان ((0 حش 7). 
س/ لماذا تستطار موجات الضوء القصيرة بنسبة اكبر من موجات الضوء الطويلة؟ 

1 1 
ج/ لان شدة الاستطارة تتناسب محب اح اراي سرب عرصي ل لبمار 


س/ أي من الأطوال الموجية للضوء الابيض يستطار بنسبة اكبر؟ ولماذا؟ وايهما يستطار بنسبة اقل؟ولماذا؟ 
ج/ موجات الضوء الاأزرق (قصيرة الطول الموجي) تكون اكبر استطارة. 
موجات الضوء الاحمر (طويلة الطول الموجي) تكون اقل استطارة. 


' 1 
لان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي للضوء المستعمل. نيا 





موقع طالاب الحراق 5 09 6061085 الامم.5ع5-ه:. الالالالالا © 


ل ا ا اعداد المدرس : سعيد محي تومان 








قوانين الفصل الرابع 


1 - فرق المسار البصري : 


يينتتدي ابن رطس طييرا رن دييكا رن سين 
1 2 


1 - 20+22 


2- شروط الحصول على هدب مضينئة ومعتمة من شقي يونك : 
ممم ع 5120 0 
23+ ص) - 0 ستول 
3- شروط الحصول على هدب مضينئة ومعتمة من شق واحد : 


203 + ص) - 0 هنة) 


م ع 10د / 
4- قوانين تجربة شقي يونك : 
رآ 1 
0 م 1ه ادن لان 01 4 8 01 06 - 
١ ١ ١ ١ 0‏ 
5- قوانين المحزز : 
(مده1) 177 


0 01 مم ع 1ك 0 
الآ 
© لكل رتبة زاوية حيود خاصةّ بها وان زاوية حيود اخر مرتبةه مضينة هي (0-907) ويعبر عن اخر مرتبة 
مضي كما يلي : 
5316]) 
- [(1[1 
/ 
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ومنها فان عدد الصور الموضينة يعبر عنها كما يلي : 





1+مم 2 <-<م 
6- قوانين الاستقطاب بالانعكاس : 
1 / 
عم بم ---خم2 06 ,0-0260 
510 وس/ 
© نذكر بان المعادلم العامة للمووجات الكهرومغناطيسيةةَ هي : 
1< 


تال 1/ اذا كان طول المسار البصري .2.253 - // للموجات المنبعثة من المصدر (5) والواصلة إلى النقطة 7 
وطول المسار البصري (.3.257 ح ,/ )للموجات المنبعثة من المصدر (52) والواصلة إلى النقطة 2 : 
1- احسب فرق المسار البصري بين الموجتين 2 احسب فرق الطور بينهما 3- ما نوع التداخل 


الحل/ 
2.251 -3.251- 7 - ر/دثة -1 
- ب( 2 رم 25 دي -0 
1 1 


23 
التداخل بناء لان فرق المسار البصري عدد صحيح الموجة (.72-/2). 

مثال2/ اذا كان طول المسار البصري .17- /للموجات المنبعثة من المصدر(,5) والواصلة إلى النقطة 82 وطول 
المسار البصري .1.53 ,/ للموجات المنبعثة من المصدر(ر5) والواصلة إلى النقطة 2 : 

1- احسب فرق المسار البصري بين الموجتين 2- احسب فرق الطور بينهما 3- ما نوع التداخل 


الحل/ 
10-20 -.(1:5- ,0 - ياد به 1 
مدع - د ! اتتاحرجاة_ © _. 
2 2غ 1 


3 
التداخل اتلاف لان فرق المسار البصري نصف طول موجة (.2-3- - /4). 
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مثال3/ مصدران (52,57) متشاكهان يبعثان موجات ذات طول موجي | 





(م0-0.1) وتتداخل الموجات الصادرة عنها عند النقطة 2 في ان واحد . ما 
نوع التداخل الناتج عند هذه النقطة عندما تقطع احدى الموجتين مسارا بصريا 
مقداره (3.20) والاخرى تقطع مسارا بصريا مقداره (1.2520) . 


الحل/ 


الاحتمال الأول: 


م1.95 3.2-1.25- /- ,/ - ث4 


1 1 
5 - ممح 19.5 جه لامر ور وام ج لو د 
11-9 
بما ان م عدد صحيح فالتداخل اتلاف 
الاحتمال الثاني : 
1-5 جه 1--1.95 جد ماح ثقالىم 
بما ان قيمة م يجب ان تكون عدد صحيح فالناتج لا يحقق شرط التداخل البناء. 


مثّال4/ مصدران (52,5) متشاكهان يبعثان موجات ذات طول موجي (02-0.150) وتتداخل الموجات الصادرة 
عنها عند النقطة 2 في ان واحد . ما نوع التداخ كلا 34 ##دقطة عندما تقطع احدى الموجتين مسارا بصريا 
مقداره (3.210) والاخرى تقطع مسارا بصريا مقداره (2.5100). 


الحل/ 
32-23-31 د وح ارك يار 
الاحتمال الأول: 
7 ج 0671 وى حجن يب بوط جو د بى 
2 2 2 
كلذك - ددم 
0 9 


بما ان قيمة م يجب ان تكون عدد صحيح فالناتج لا يحقق شرط التداخل الاتلاف. 


الاحتمال الذاحى: 
7”حطد << 0.1«ماح/ 0.7‏ << للمآا- آلا 
بما ان 0 عدد صحيح فالتداخل بناء. 


مثال5/ عند اضاءة شقي يونك بضوء اخضر طوله الموجي (5<10753) وكان البعد بين الشقين (30د1) وبعد 
الشاشة عن الشقين (20) احسب البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين في نمط التداخل المتكون على الشاشة. 
الحل/ 

0232 6 ط#4 - 


0 ح مر 10 - - 
1107 9 


اذه 
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لع للك ل اكه اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





على اكه يعت كيت شيع ر ويه مقدان ماران ) مع الست لمان عن لق ر لمر على لقال فيا 
عرض الشق. 


الحل/ 
50107 ير ) جد *300-1650*10مزو/ ج- ال(مد-ممزوم 


م1300 عدمر” 10 »< 7-1300 
مثال7/ إذا كان معامل انكسار الزجاج (1.5) مر فيه ضوء طول موجته بالهواء (60010) ما هو طول موجة 
ذلك الضوء في الزجاج . 
الحل/ 

دوو - 800 200 يو هد دم 

15 1.5 غ0 

وثال8/ في تجربة يونك للتداخل ينبعث من الشقين ضوء طوله الموجي (55012) وتتكون أهداب التداخل على 
ال* ف ٠‏ ( 
الحل/ 

مت 2510- رن 1-25 , و5510 550>10- مم50 5ت( 

103-510 »0.5محخصمم5 .0ح رول 

> 210 25 »>< ”105 55 0 بآة - 


 5«104-‏ حم لت دروم 
1 1 
0- 
ص يد 0.275 - جك نزي وود 332010 
0[ آ*<2 


وثال9/ شقان البعد بينهما (0.030) سقط عليهما ضوء أحادي الطول الموجي فتكونت صورة للهدب الخامس 
على بعد (14010)عن الهدب المركزي المضيء فإذا كان بعد الشاشة عن الشقين (210) احسب طول موجة الضوء 
الساقط , 
الحل/ 
مك 1410 م14 دن , ”7 3<»10حومث 0.0310 صتصمة0-0.0 
3107» 14107 _ كىن( 0 
اذا 11 
مثال10/ أضيء شق مزدوج بضوء ذي طولين موجيين مختلفين احدهما بطول (2ام0.7) وبملاحظة نمط التداخل 
على تياف ليعدريعد غير عار عن الشدن رحد ان الهدب المظام تراب للضيرء دي الطوك الو الى الميه يطبق 
على الهدب المضيء الخامس للضوء ذي الطول الموجي المجهول جد الطول الموجي المجهول . 
الحل/ 


متمط420 - 105 42 - 


م 7<10- وم" 0.7210- متلر7 .0ن( 
1 
يآ 8+ مم) 
1 10010 1 
ولط ع ب( + م جه د خط جت ‏ مضيء(985)- مظله(94) 
3 1 1 
ي 3.57107-51‏ <ح-دت 7107-57 00 +3 
2 


م490 حم 7-4.9>10 .٠.‏ 
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لع للك ل اكه اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





مثال 1 1/ إذا كانت المسافة بين الشقين في تجربة يونك (0.3077) وكان بعد الشاشة عنهما (72ه100) والطول 
الحل/ 
ات ج2100 1 , ة10ا3حمم *0.310- مم0.3حل 
م 6<»10- جم“ 10 :600- حت600ت1 
1»> ” 610 هآ 
310 0 
مثال2 1/ في تجربة يونك كان البعد بين الشقين (0.35102) وبعد الشاشة عن الشقين (37) والمسافة الفاصلة 
بين الأهداب المتماثلة المتتالية (2:مم4.5) احسب طول موجة الضوء المستخدم . كم تصبح المسافة بين الأهداب 
المتماثلة المتتالية عند استخدام ضوء طول موجته (30م625). 


0.210 ح ور 10 2 - 


الحل/ 
تقد ووه اه كيم 
0.3510 0 
33 
5 ل ل لات 7 
01 - 11 10 5357 - ل 0 - 7ل 


03»107 2 4 
مثال13/ استخدم ضوء طوله الموجي (10م750) اسقط على شقين المسافة بينهم (0.210) فتكونت على الشاشة 
أهداب التداخل حيث تبعد عن الشقين مسافة قدرها (150) وعند استبدال هذا الضوء بآخر طوله الموجي (45010) 
الثالث للضوء الأول . 
الحل/ 
1210 31750 و#مآحط 2 ب#مآط1 
ب 2 2 2 11727227722121 ب - ب حلا 5 م 
02 02 0 
3700 
حت (1[1 
430 
مثال14/ إذا كانت المسافة بين الشقين في تجربة يونك (1707م0.1) وبعد الشاشة عن كل من الشقين (7اء50) 
احسب المسافة بين الهدب المركزي والهدب المضيء الأول إذا علمت أن الطول الموجي للضوء البنفسجي 
(متم400) وللضوء الأحمر (7م700) . 
الحل/ 








0 
-5 





- 21 ١005 


1 22 - 2 210 ” 1 - 0 
.1 > 


ذه 


0000 
21 02*05 


1 5227 - 35 10 711 - 1 
.1 


ذه 
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لع لكك ل اكه اعداد المدرس : سعيد محي تومان 








مثال5 1/ ما تردد الضوء الساقط على محزز حيود عدد حزوزه يحتوي السنتمتر الواحد منه على (عم8000[11) إذا 
كانت زاوية حيود الرتبة الثانية في الطيف الناتج( 53)؟ 


الحل/ 


م12 شعن 


8000 72 
(2- 1251050.8 جد ((«530-2مزو”5 12510 جد (إمرح 0 مزوك 


” 10> 5 ح رو ” 10 5 - 7»107 500 - 7 
0 “310 ©ح 
07 06 - 7 _ 


5107 7 
مثال16/ ما قياس زاوية حيود الهداب المضيء الثالث المتولد باستعمال محزز حيود عدد حزوزه 
(مء/عم400011) اذا كان تردد الضوء الساقط على المحزز (4.8<10174212) . 


مرء” 12510 - 











الحل/ 
ل سن 
1|000 ام 
8 
مك ” 10> 625 ح ون ” 110 ا 0.625 - ل لك / 
4650 1 


“3<262510 ح-0 وزو 25107 2 جح /م -ح 9 طترك ل 
٠. 5110-05 0 -8 5‏ 


مثال17/ محزز للحيود عدد حزوزه (72ه-/10001126) تظهر المرتبة الثانية من خلاله بزاوية حيود (307) جد: 


1- طول موجه الضوء المستعمل 2- هل تظهر من خلاله المرتبة الخامسة 
3- مارتبة اخر هدب مضيء يمكن رؤيته 
الحل/ 
ا لل 
1100 2 
«(10320.5-2 جه (212--300م1زو3 10 حح- مرح 0 مزول -1 
10 





7 ح-ح ررك ”107 2< 25 - 7 


(غير ممكن)ه 10-1.25<1ه ‏ جا ”5«25«107- 0مزو3 10 جا 2جم-60مزول -2 
بما ان 1< 0مرزو لذلك لا تظهر صورة خامسة . 
0- مم25 جح ”25«107<«م- 10900و 103 جد (م1د- نمزو -3 
11-4 
مثّال185/ سقطت حزمة متوازية من ضوء احادي اللون طول موجته (400210) على لوح افقي شفاف للضوء 
فكانت زاوية الاستقطاب للحزمة بالانعكاس (5397) جد طول موجة الضوء النافذ من الحزمة إلى وسط اللوح. 
الحل/ 


- 00530 - ل حت 0 هه - م 





06 


موقع طالاب الحراق 5 09 2 و5خع108 © الامى.5عج -ه1./نالناننا 69 





للع لكك اكه اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





7 لان كاك 
4 4 1 
3 
أسئلةَ الفصل الرابع 

سن ]اقفر العيادة الصبهيحة كزين العياز ات الاق 
1- في حيود الضوء فان شرط تكون الهدب المضيء الاول (غير المركزي) ان يكون عرض الشق مساويا إلى: 
2- ى/ 0- 7 د 2 0- . 
20 2510 2 
2- تعزى الوان فقاعة الصابون إلى ظاهرة : 
> التداخل . «- الحيود ح- الاستقطاب ل الامتطارة 
3- سبب ظهور هدب مضيئة وهدب مظلمة في تجربة شقي يونك هو: 
)4 حيود وتداخل موجات الضوء معا ست سوحات الطووء نيط 
ح- تداخل موجات الكتكيا فطل ]- استعمال مصبدرين ضبوتديق غير متشاكيية 
4- اذا سقط ضوء اخضر على محزز حيود فان الهداب المركزي يظهر بلون : 
2- اصفر 0- احمر - اخضر 0- ابيض 
5- تزداد زاوية حيود الضوء مع : 
2- نقصان الطول الموجي للضوء المستعمل زيادة الطول الموجى للضوء المستعمل 
ميتوت لكلو الفويهى الضيوه ال ف كل الاستعمالات السابقة 
6- اذا كان فرق المسار البصري بين موجتين ضصوئيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي اعدادا فردية من انصاف 
الاطوال الموجية عندها يحصل : 
- تداخل بناء 6- استطارة ح- استقطاب [- تداخل اتلاف 
)4ه متشاكهين 60- غير متشاكهين ح- مصدرين من الليزر - جميع الاحتمالات السابقة 
8- في تجربة شقي يونك يحصل الهداب المضيء الاول على جانبي الهداب المركزي المضيء المتكون على الشاشة 
عندما يكون فرق المسار البصري مساويا إلى : 








2- 0 17 ©-.248 37-0 
9- نمط التداخل يتولد عندما بحصل : 
- الانعكاس 6- الانكسار ع الحيود 0- الاستقطاب 





0- تولد الموجات الكهرومغناطيسية عند : 

- مرور تيار مستمر في سلك موصل»>-< - حركة شحنة كهربائية بسرعة ثابتة في سلك موصل. 

> حركة شحنة كهريائية معجلة في سلك موصل. 1- وجود شحنات كهر بائية ساكنة في 3# «|قل. 
1- اغشية الزيت الرقيقة وغشاء فقاغة صابون الماء تبدو ملونة بالوان زاهية نتيجة الانعكاس و: 

- الانكسار التداخل ح- الحيود 0- الاستقطاب 

دق الخاسية المسدر ١‏ عايب المقولد ورساظة بدة 3 الصو لكو 


م الخطوط المضيئة واضحة المعاله و اشر التمورعط, لمحي 


- انعدام الخطوط المضيئة 1- انعدام الخطوط المظلمة . 
3 حزمة الضوء غير المستقطبة هي التي تكون تذبذب مجالاتها الكهربائية 
3- مقتصرة على مستوي واحد. تحصل فى الاثتجاهات 





5 الذي يمكنها المرور خلال اللوح القطيب. 1- تحصل 0 اتجاهات محددة, 





0 


85.011 -0:. الا لالالالا © 
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ع لالض العا للش 11 لاق" طاح كط اس اط لط 01 


4- الموجات الطولية لا يمكنها اظهار. 

- الانكسار 0- الانعكاس ح- الحيود الاستقطاب 

5- تكون السماء زرقاء بسبب 

- جزيئات الهواء تكون زرقاء 6- عدسة العين تكون زرقاء 

- استطارة الضوء تكون اكثر مثالية للموجات القصبيرة الطول الموجي. 

1- استطارة الضوء تكون اكثر مثالية للموجات طويلة الطول الموجى 

6- عند اضاءة شقي يونك بضوء اخضر طوله الموجي (00” 510) وكان البعد بين الشقين (11200) وبعد الشاشة 
عن الشقين (220) فان البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين في نمط التداخل المتكون على الشاشة يساوي: 

2- تقلط 1 .0 0- م51 0.2 ©- للتمط0.4 4- 1111111 

س2/ هل يمكن للضوء الصادر عن المصادر غير المتشاكهة ان يتداخل؟ وهل يوجد فارق بين المصادر المتشاكهة 

وغير المتشاكهة؟ 

ج/ نعم يحصل التداخل البناء والتداخل الاتلاف ولكن بسرعة كبيرة جدا لا تدركها العين لان كلا من المصدرين 

يبعث موجات باطوار عشوائية متغيرة وبسرعة فائقة جدا فلا يمكن الحمصول على فرق ثابت في الطور بين 

الموجات المتداخلة في أي نقطة من نقاط الوسط لذا تشاهد العين اضاءة مستديمة بسبب صفة دوام الأبصار وهذا هو 

س3/ مصدران ضوئيان موضوعان الواحد جنب الآخر معا اسقطت موجات الضوء الصادر منهما على شاشة . 

لماذا لا يظهر نمط التداخل من تراكب موجات الضوء الصادرة عنهما على الشاشة. 

ج/ الضوء الصادر من المصدرين ن الضوئيين يتألف من موجات عدة مختلفة الطول الموجي باطوار عشوائية متغيرة 

أي لا يوجد تشاكه بين المصدرين فالضوء الصادر عن المصدرين لا يحقق فرق طور ثابت بمرور الزمن لذا من 

المحال مشاهدة طراز التداخل. 

س4/ لو اجريت تجربة يونك تحت سلج + كيد كل | تأثير ذلك في طراز ا 





/ 
د وى 
1 

وبما ان الحزم المضيئة والمظلمة تتناسب مواقعها مع الطول الموجي (:2) فان الفواصل بين هدب التداخل ستقل. 
س5/ ما الشرط الذي يتوافر في الفرق بطول المسار البصري بين موجتين متشاكهتين متداخلتين في حالة . 
ه- التداخل البناء . - التداخل الاتلافي. 
ج/ 

مم ع /ى حح 
أي ان فرق المسار البصري صفر او أعداد صحيحة الآطوال الموجية ( ,27 ,0,2 ع ثللى) 


0 +2) - ث3 -ا 


' ا ١‏ ود ,3 .1 

أي ان فرق المسار البصري أعداد فردية من أنصاف طول الموجة ( 55 0-7027 - 2/1 ). 

س6/ خلال النهار ومن على سطح القمر يرى رائد الفضاء السماء سوداء ويتمكن من رؤية النجوم بوضوح » في 
حين خلال النهار ومن على سطح الأرض يرى السماء زرقاء بلا نجوم » ما تفسير ذلك. 

ج/ وذلك لعدم وجود غلاف جوي والجسيمات التي تسبب استطارة ضوء الشمس. في حين خلال النهار ومن عدن 
سطح الأرض يرى السماء زرقاء بلا نجوم بسبب حدوث ظاهرة الاستطارة (تشتت الألوان) وذلك بسبب وجود 


الغلاف الجوي. 
س7/ ما التغير الذي يحصل في عرض المنطقة المركزية المضيئة لنمط الحيود من : شق واحد عندما نجعل عرض 
الشق يضيق أكثر؟ 


ج/ يزداد عرض الهدب المركزي المضيء ويكون باقل شدة على وفق العلاقة الآتية: 


2 
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الفصل الرابع : البصريات الفيزيانية اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


1 


51109 





0 


س8/ ماذا يتذبذب عندما تنتشر الاشعة الكهرومغناطيسية في الفضاء او الأوساط المختلفة ؟ 
ج/ كلا المجالين الكهربائي والمغناطيسي يتذبذبان بطور واحد ومتعامدان مع بعضهما وعمودان على خط مسار 
الموجة (خط انتشار الموجة الكهرومغناطيسية). 

مسائل الفصل الرابع 
لس 1/ وضعت شاشة على بعد (4.5750) من حاجز ذو شقين وأضيء الشقان بضوء احادي اللون طول موجته في 
الهواء (جرم2-490) فكانت المسافة الفاصلة بين مركز الهداب المركزي المضيء ومركز الهداب ذو المرتبة 
(020-1) المضيء تساوي (جمرح4.5) » ما البعد بين الشقين ؟ 





”4510 - مرح 4.5 - رلا , م" 49010 - م490 دخ 


7 » 114.5 1117 1117 
اح سح ل ب إل جه 2-00 3 
0 ”12 ودلا 0 
س2/ ضوء ابيض تتوزع مركبات طيفه بوساطة محزز حيود فإذا كان للمحزز (200011526/©10) . ما قياس زاوية 


حيود المرتبة الأولى للضوء الأحمر ذي الطول الموجي (ممطم640ت() : 


مد" 49010 - 





مى “” 10» 640 - منم 640 - .7 


0 
7 000 





11 0 164010“ 


05- (1)0.128! زو -0 جح 0.128- 04 3 
2 


ح 6 مزه <ح ل/مر-ح 6 ادك 


مستقطبا كليا عندما كانت زاوية السقوط 485 احسب معامل الانكسار للوسط ؟ علما ان :1282485-1.110 . 


س4/ اذا كانت الزاوية الحرجة للأشعة الضوئية لمادة العقيق الأزرق المحاطة بالهواء 34.45 » احسب زاوية 
الاستقطاب للأشعة الضوئية لهذه المادة » علما ان : 128260.55-1.77 » 51234.45-0.565 . 





3248-1 - م20ةا - 1 





1 1 ظ ل 
0565 “51134.41 ع5110 








“0.5 - م60 ج- /1./7- م0مة) +- 6ع م200ةا , 1.77- 
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حلول فكر (الفصل الرابع : البصريات الفيزيائية) 
سؤال/ ص58 1 
سي اسان لس جا محطين 1ن 0 
- تقطع احدى الموجتين مسارا بصريا مقداره (3.20) والاخرى تقطع مسارا بصريا مقداره (3.0520) . 
6- تقطع احدى الموجتين مسارا بصريا مقداره (3.20) والاخرى تقطع مسارا بصريا مقداره (2.9510) . 


الحل/ 
2 23-305 سورك يثر 1ن 
الاحتمال الاول 
5+- 1.5 جه ار جه 01 جه 0 
2 01 / 2 
٠. 1(<-1.5-0.5-1‏ 
الاحتمال الثاني 


لل دم جح 0.1< مرح 0.15 <- م1 - ام 


كسر لذلك فهي لا تحقق شرط التداخل البناء . 


م0.25 - 2.95 -3.2- ,/- ر/ -/4 -6 


الاحتمال الاول 
2.5-1+5 جح ولح سيا جه وت 015 جه 00١‏ 
3 0.1 2 7 
2 - 2.5-0.5 - م[ ٠.‏ 
عدد صحيح لذلك فهي تحقق شرط التاخل الاتلاف . 
الاحتمال الثاني 


و 2 دم حت 1*0.1- 0.25 <<ح- ماح ام 


دم كسر لذلك فهي لا تحقق شرط التداخل البناء . 


فكر/ ص161 
في حالة استعمالك لضوء لضوء احمر في تجربة يونك ستشاهد ان المسافات بين هُدب التداخل:اكبر مما هي عليه في 
حالة استممال الشيورة الأدوق + لباذا ؟ 


الجواب/ 

لان الطول الموجي للضوء الاحمر اكبر من الطول الموجي للضوء الازرق (,.72 < .2) وحيث ان المسافة بين 
هدب التداخل (فاصلة الهدب) تتناسب طرديا مع الطول الموجي لذلك فان فاصلة الهدب للضوء الاحمر اكبر من 
فاصلة الهدب للضوء الازرق (.:4358 < .9ل ) وفقا للعلاقة الاتية : 


77 جه - بر 
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ا الع للع كك اناك اعداد المودرس : سعيد محي تومان 
فكر/ ص102 
الجواب/ 


نعم يعطي الطول الموجي نفسه فعندما (3- - 1202) فان (22” 10 9.49- > ,ل ). 


3 3 5 
ةج 111 ابت 0" 168 5 (0.210> - 7100 9.40 5 ل رولا 1 
3 1 108 


مسال 1/ استخدم ضوء أحادي اللون طول موجته (0:م400) في تجربة يونك فإذا كان البعد بين الشقين 
(جتمط5. 1) والبعد بين هدابين متتاليين من نوع واحد هي (0.817121) احسب المسافة بين الشاشة وكل من الشقين . 

ج/ (310) 
مشال2/ شقان ضيفا /7‏ 317بنيكه رسن 0.03) اسقط عليهما ضوء أحادي الطول الموجي فكان الهدب المضيء 
الخامس على بعد (14-17) عن الهدب المركزي فإذا كان بعد الشاشة عن الشقين (210) احسب طول موجة الضوء 
المستعمل . 

ج/ (0تم420) 
محال 3/ سقط ضوء طوله الموجي (400111) على شق ضيق يضيء شقين (تجربة يونك) المسافة بينهما 
(مصم2) فإذا كانت المسافة بين كل هدبين متتاليين (تصدم1) فما بعد الشاشة عن كل من الشقين ؟ 

ج/ (510) 
مخال4/ سقط ضوء أحادي اللون طوله الموجي (6001212) على شقين البعد بينهما (1م:0.3) وبعد الشاشة عن 
كل من الشقين (مم0.5) . احسب البعد بين الهدب المعتم ال#هوالهدب المعتم الثالث في نمط التداخل الناتج . 

ج/ (لطل 1 ) 
مغال 5/ في تجربة يونك كان البعد بين الشقين (7ح-0.02) فعلى أي بعد يجب وضع الشاشة عندما يتكون الهدب 
المضيء الثاا”لث والذي بيبعد عن الهدب المركزي (مه0.6) علما بان طول موجة الضوء المستخدم 
في التجربة (ممح”5<107) ؟ ج/ (0.8120) 
مشال6)/ في تجربة يونك إذا كان البعد بين الشقين والشاشة (1202) وكان البعد بين هدبين مضيئين متتاليين 
(متدة3) والطول الموجي للضوء المستخدم الأحادي اللون (50011) احسب البعد بين الشقين . ج/ (تنتحط0.2) 
مشال7/ أجريت تجربة يونك باستخدام ضوء الصوديوم الذي يبلغ طوله الموجي (12م589) فإذا كانت الشاشة تبعد 
(1120) عن الشقين وكان البعد بين الهدب المركزي والهدب المضي رقم (20) يساوي (11.781712) احسب البعد 
بين الشقين . ج/ (لنتحط 1 ) 
مال 5/ استخدم شعاع ليزر طول موجته (63010) في تجربة يونك وكان البعد بين الشقين (0.2011) وبعد 
الشاشة عن الشقين (552) احسب البعد بين الهدب المركزي والهدب المضيء الأول. (ج/:15.757501) 
مثال9/ إذا كان البعد بين الشقين (0.02) وبعد الشاشة عنهما (100-0) وبعد الهدب المضيء الثالث عن 
الهدب المركزي (7مع0.45) . احسب الطول الموجي للضوء المستخدم (ج/ متم 300) 
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مشال10/ سقط ضوء طوله الموجي (6001107) على شقين ضيقين (تجربة يونك) البعد بينهما (10دم5) وكان بعد 
الشاشة عن كل من الشقين (806010) احسب : 

1- بعد مركز الهدب المضيء الثاني عن الهدب المركزي . 

2 بعد مركز الهدب المعتم الثاني عن الهدب المركزي . 

3- البعد بين مركزي هدابين متجاورين في نمط التداخل المتكون على الشاشة. 

(ج/ م 96210 , 14410 , 1922105) 
مشال 1 1/ في تجربة يونك كان البعد بين الشقين (3م0.271) وطول موجة الضوء المستعمل (54011) وبعد 
الشاشة عن الشقين (1.210) احسب: 

1- بعد الهدب المضضيء الثالث عن الهدب المركزي . 

2- البعد بين هدابين متتاليين مضيئين أو مظلمين . ج/ (2.4110110 , 2110111 7) 

مشال12/ احسب الطول الموجي للضوء الاحادي اللون المستخدم في تجربة يونك اذا كان الهُداب الذي يكون فيه 
فرق المسار البصري بين الموجتين المتداخلتين والصادرتين عن الشقين (.33) يبعد (0.45) عن الهداب 
المركزي والبعد بين الشفين 0.020 وبعد الشاشة عنهما (100017) ثم احسب البعد بين مركزي هدابين مضيئين 
متتالين في نمط التداخل. (ج/ تمتططك. 1 , حمتط300) 
مشال13/ سقط ضوء ليزر على شقين ضيقين البعد بينهما (0.830) وبعدهما عن الشاشة (250) . فإذا كان البعد 
بين الهدب المركزي والمضيء الدااجي يساوي (3.1511112) احسب : 

1- الطول الموجي للضوء المستعمل 2- تردده ج/ (0.0476<»1015812 , متم630) 
مخال14/ سقط ضوء أحادي اللون على شقين البعد بينهما (0:تم0.51) ويبعدان (150) عن الشاشة . فإذا كان البعد 
بين الهدب المركزي والمضيء الأول (11710) احسب : 

1- الطول الموجي وتردد الضوء المستخدم 22 البعد بين الهدب المعتم الثاني والهدب المركزي 

3- زاوية انحراف الهدب المعتم الثاني . 

ج/ (56.39 , تمك .1 , 817“ !6<10 , متم500) 
مشال15/ سقط ضوء طوله الموجي (600217) على شقين ضيقين متوازيين (تجربة يونك) وعند استبدال هذا 
الضوء بآخر وجد أن الرتبة الثانية المضيئة للضوء الأول تنطبق في موقعها على الرتبة الثالثة المضيئة للضوء 
الثاني فما هو طول موجة الضوء الثاني ؟ (ج/ لتم 400) 
مشال16/ سقط ضوء طوله الموجي (600217) على شقين ضيقين متوازيين (تجربة يونك) وعند استبدال هذا 
الضوء بآخر وجد أن الرتبة الرابعة المضيئة للضوء الثاني تنطبق في موقعها على الرتبة الثالثة المضيئة للضوء 
الأول فما هو طول موجة الضوء الثاني ؟ ج/ (حتم450) 
مشال17/ سقط ضوء على شقين ضيقين متوازيين (تجربة يونك) وعند استبدال هذا الضوء بآخر طوله الموجي 
(50010) وجد أن الرتبة الثامنة المظلمة للضوء الثاني تنطبق في موقعها على الرتبة الخامسة المضيئة للضوء 
الأول فما هو طول موجة الضوء الاول؟ ج/ (0تم750) 
الضوء بآخر وجد أن الرتبة الخامسة المظلمة للضوء الثاني تنطبق في موقعها على الرتبة الرابعة المضيئة للضوء 
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مشال19/ سقط ضوء ذو طول موجي (500210) على شقين ضيقين فتكون نمط التداخل على شاشة بحيث كان 
الهدب المضيء الثالث يبعد مسافة قدرها (10م7.51) عن الهدب المركزي . كم تصبح تلك المسافة إذا ابدل الضوء 
بآخر طوله الموجي (400112) وبقيت الشاشة والشقين على حالهما ؟ ج/ (لنتحط6) 
مشال20/ ما قياس زاوية حيود الهداب المضيء الثاني المتولد باستعمال محزز حيود درجته (7اء/40001126) 
إذا كان طول موجة الضوء الساقط (6250) . وما عدد الصور المضيئة التي يمكن مشاهدتها . 

ج/ (9 , 307) 
مشال 21/ ما مقدار زاوية حيود صورة المرتبة الثالثة في محزز حيود عدد حزوزه (12ء/80001126) إذا كان 
طول موجة الضوء الساقط عليه (127م250) . ج/ (379) 
مشال 22/ ما مقدار زاوية حيود الصورة الخامسة المضيئة في محزز حيود عدد حزوزه (لاء/ع6000112) إذا 
كان تردد الضوء الساقط عليه (1.5<107”712). ج/375) 
مشال 23/ سقط ضوء أحادي اللون طوله الموجي (625112) على محزز حيود فكانت زاوية حيود صورة المرتبة 
الأولى (307) ما طول موجة ضوء آخر يستخدم مع نفس المحزز ليكون صورة للمرتبة الثانية بزاوية حيود (535) . 

ج/ (500212) 
مشال 24)/ محزز للحيود عدد حزوزه (50001126/010) فاذا كانت زاوية حيود صورة الرتبة الثانية في الطيف 
الناتج ( 307) جد زاوية حيود صورة الرتبة الرابعة ؟ ج/ (909) 


مشال25/ اذا كان عدد الصور المضيئة على الشاشة نتيجة لسقوط ضوء احادي اللون طول موجته (50030) 
على محزز للحيود (9) صور فما هي درجة المحزز؟ ج/ (لطء/5000112) 


مشال26/ سقط ضوء طوله الموجي 50012 على شقين ضيقين (تجربة يونك) البعد بينهما (15020) وكان بعد 
الشاشة عن كل من الشقين (210) احسب البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين في نمط التداخل المتكون على 
الاولى في الطيف الناتج؟ 

ج/ 309 , 5 10) 


مشال 27/ سقط ضوء احادي اللون على شقين متوازيين البعد بينهما (0.20) (تجربة يونك) فشوهد هداب 
التداخل على شاشة تبعد (1006©12) عن الشقين فاذا كان البعد بين هدابين متجاورين (30273) جد الطول الموجي 
للضوء الساقط . ولو سقط الضوء نفسه على محزز للحيود عدد حزوزه (7زء/50001156) فما هي زاوية حيود 
صورة الرتبة الثانية في الطيف الناتج ؟ ج/ (377 , 132 600) 

مشال28/ سقط ضوء احادي اللون طول موجته (5001112) على شقين ضيقين (تجربة يونك) وكان البعد بين 
الشقين (2.5577) وبين الشقين والشاشة (220) جد البعد بين مركز الهداب المضيء الثالث والهداب المركزي 
والبعد بين مركز الهداب المعتم الثاني والهداب المركزي ثم جد البعد بين هدابين مضيئين متجاورين . ولو سقط 


الضوء نفسه على محزز للحيود عدد حزوزه (50001126/©107) جد زوايا الحيود للمرتبة الثانية والمرتبة الرابعة 
البكية, 


ج/ (909 - 0 , 3090 - 9 , منص 4<»10 , متحطة 610 , متمطة 1210) 
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نظرية الكم (اشعاع الجسم الأسود وفرضية بلانك): 

من المعلوم انه تنبعث من جميع الأجسام أشعة حرارية بشكل موجات كهرومغناطيسية الى الوسط المحيط كما ان 
هذه الأجسام تمتص ايضا اشعاع حراري من هذا الوسط. 

س/ لماذا أصبحت النظرية الكلاسيكية (النظرية الموجية) للاشعاع الحراري غير مناسبة؟ 

ج/ لانها فشلت في تفسير او فهم توزيع الاطوال الموجية من الاشعاع الصادر من الجسم الاسود. 

الجسم الاسود : وهو نظام مثالي يمتص جميع الإشعاعات الساقطة عليه وهو ايضا 
مشع مثالي عندما يكون مصدرا للاشعاع. 

ويمكن تمثيله عمليا بفتحة ضيقة داخل فجوة او جسم اجوف. 

س/ علامَ تعتمد طبيعة الأشعة المنبعثة من الجسم الأسود؟ 

ج/ تعتمد على درجة الحرارة المطلقة لجدران الجسم الأسود. 

قوانين الجسم الأسود : 

1 - قانون ستيفان - بولتزهان : ان المعدل الزمني للطاقة لوحدة المساحة (الشدة) التي يشعها الجسم الاسود تتناسب 
طرديا مع المساحة تحت المنحني وان المساحة تحت المنحني تتناسب طرديا مع الاس الرابع لدرجة الحرارة المطلقة 


(عدا الصفر المطلق). 
4ى -] جه 1[ن[ .. 





ويعبر عن قانون ستيفان بولتزمان رياضيا بالعلاقة الانية : 


[ : شدة الإشعاع المنبعث من الجسم الاسود بوحدة (17/137). 

1 : درجة الحرارة المطلقة بوحدة الكلفن (>1). 

5 : ثابت ستيفان - بولتزمان حيث ( 7 -1. 77/107 * 10> 5.67 دى) 

2- قانون الازاحة لفن : ان ذروة التوزيع الموجي للاشعاع المنبعث من الجسم الأسود تنزاح نحو الطول الموجي 
الأقصر عند ارتفاع درجة الحرارة المطلقة (تناسب عكسي) . 

ويعبر عن قانون الازاحة لفن رياضيا بالعلاقة الانية : 


- 2898*107 


107 2.898 - 1ر0 
1 





حيت : 

0 الطول الموجي المقابل لاقصى شدة اشعاع (الطول الموجي المقابل لذروة المنحني) ويقاس بوحدة المتر (10). 
1 : درجة الحرارة المطلقة للجسم المشع وتقاس بوحدة الكّلفن (>1). 

تذكر : 

للتحويل من درجة سليزية (0”) إلى درجةة مطلقة ('1) بوحدة الكلفن(1) او بالعكس نستخدم العلاقة الآنية: 


1] -" )1 + 3 
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س/ بين برسم بياني كيفية توزيع طاقة اشعاع الجسم الاسود عند ارتفاع درجة حرارته؟ 
منطقة الاشعة تحت الحمراء منطقة منطقة 
الاشعة 


1000 
(2122) الطول الموجي 





س/ علام تعتمد شدة الاشعاع المنبعث من الجسم الاسود ؟ 

ج/ تعتمد على الاس الرابع لدرجة الحرارة المطلقة عدا الصفر المطلق (تناسب طردي) . 

س/ علام يعتمد الطول المؤجي المقابل لاقصى شدة اشعاع منبعث من الجسم الاسود ؟ 

ج/ يعتمد على درجة الحرارة المطلقة (تناسب عكسي) . 

غرخضية ماكس بلانك : ان الجسم الاسود يمكن ان يشع ويمتص طاقة على شكل كمات محددة ومستقلة من الطاقة 
تسمى الفوتونات وهذا يعني ان الطاقة هي مكماة. 

وحسب فرضية ماكس بلانك فان طاقة الفوتون (18) تعطى وفقا للعلاقة الآتية: 


وحسب المعادلة العامة للووجات الكهرومغناطيسية فان: 


لذلك يوموكن حساب طاقة الفوتون كذلك بدلالة الطول الموجي وكما ياني : 





حيث : 
5 : طاقة الفوتون وتقاس بوحدة الجول ([). 
5 : ثابت بلانك وقيمته تساوي (6.637<2107727.5- 8). 


1 : تردد الاشعاع (تردد الفوتون) ويقاس بوحدة الهرتز (112) حيث و( - جآ]). 
5 


ح : سرعة الضوء في الفراغ وتساوي (5/بم”237<10ح0). 

(: طول مويه الاشعاع (طول موجة الفوتون) بوحدة متر (10) . 

س/ علاح ” اعد طاقة الفرترن الذي ينقصيه او وانسه الجسم اللسوة ؟ 

ج/ تعتمد على تردد الاشعاع (تناسب طردي) او طول موجة الاشعاع (تناسب عكسي) . 


6 
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مثال 1 (كتاب)/ جد الطول الموجي المقابل لذروة الاشعاع المنبعث من جسم الانسان عندما تكون درجة حرارة جلده 
(3550) . افترض ان جسم الانسان يشع كجسم اسود. 





'1[' - 273+ ) 1 - 273+ 35 - 21 


- 2.898«105  2.898«»107 


مم 10» 0.0094 - 5 
2308 1 


م ج 2.898«103 1ر0 


الظاهرة الكهروضونية : هي ظاهرة انبعاث الكترونات من سطح معدن عندما يسقط عليه ضوء تردده معين مؤثر. 
تسمى الالكترونات المنبعثة من سطح المعدن بالالكترونات الضوئية . ومن الجدير بالذكر ان اول من لاحظ هذه 
الظاهرة عمليا هو العالم هرتز عام (1887). 

التردد المؤثر للضوع : هو التردد الذي يولد الانبعاث الكهروضوثئي للالكترونات ويكون اكبر من او يساوي تردد 
العتبة للمعدن المضاء. 

التردد غير المؤثر : هو التردد الذي لا يولد الانبعاث الكهروضوني للالكترونات ويكون اقل من تردد العتبة للمعدن 
اليحباع 

س/ ارسم شكلا تخطيطيا يوضح انبعات الالكترزونات الضوئية من سطح معدن ما . 

ج/ 


أ لكتر ونات ضوئية 


ضوع ذو تردد 
4و" 7 معين مؤثر 
6 © 





س/ ارسم شكلا تخطيطيا للخلية الكهروضوئية مؤشرا على الاجزاء . 
ج/ 
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س/ ما هو تركيب الخلية الكهروضوئية ؟ 

ج/ تتركب الخلية الكهروضوئية من انبوبة مفرغة من الهواء لها نافذة شفافة (او غلاف) من الزجاج او الكوارتز 

لكي تسمح بمرور الضوء المرئي او الاشعة فوق البنفسجية من خلالها وتحتوي على لوحين معدنيين هما : 

1- اللوح الباعث للالكترونات او المهبط (كاثود) (17) الذي يتصل بالقطب السالب لمصدر فولطية مستمرة (يمكن 

تغيير جهده) وهو القطب الذي نسقط عليه الأشعة الضوئية او اية أشعة مؤثرة 

2- اللوح الجامع للالكترونات او المصعد (انود) (©) والذي يتسلم الالكترونات الضوئية المنبعثة من الكاثود ويتصل 

بالقطب الموجب لمصدر الفولطية 

سارها الفائكه العملبةين الكلية الكير و طيورفيكة 

1- قياس شدة الضوء << 2- تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية. 

س/ اشرح نشاط لدراسة الظاهرة الكهروضوئية . 

ادوات النشاط : 

خلية كهروضوئية » فولطميتر(؟؟) » اميتر(4) » مصدر فولطية مستمرة يمكن 

نعيير جهده 2 اسلاك توصيل » مصدر ضوثي . 

خحطوات النشاط : 

4 نربط الدائرة الكهربائية كما فئ#الشكل (5). 

4 عند وضع الأنبوبة بالظلام نلاحظ قراءة الاميتر تساوي صفرا أي لا يمر 
تيار في الدائرة الكهربائية. 





##© عند اضاءة اللوح الباعث للالكترونات بضوء ذي تردد مؤثر نلاحظ انحراف 
مؤشر الاميتر دلالة على مرور تيار كهربائي في الدائرة الكهربائية ان هذا التيار يظهر نتيجة انبعاث 
الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث (السالب) ليستقبلها اللوح الجامع (الموجب) فينساب التيار الكهروضوئي 
في الدائرة الكهربائية . 

# عند زيادة الجهد الموجب للوح الجامع (أي بزيادة فرق الجهد (857) بين اللوحين الجامع والباعث) نلاحظ زيادة 
القياز الكهرو كوك كتى يصل إلى مقداره الاعظم #ق وبالك يكون البعدل الزيقي للالقكرونات الشركة 
المنبعثة من الوح الباعث والواصلة إلى اللوح الجامع مقدارا ثابتا فيسمى التيار في الدائرة الكهربائية في هذه 

## وعند زيادة شدة الضوء الساقط لتردد معين مؤثر فان تيار الاشباع يزداد 
فلو تضاعفت شدة الضوء الساقط فان تيار الاشباع يبتضاعف ايضا. 

##© في حالة عكس قطبية فولطية المصدر كسان ترم 50 
المراكل لان معظم الالكترونات 0 الجام] 
السالب وتصل فقط الالكترونات الضوئية التي لها طاقة حركية اكبر من 
القيمة (877 »ع) إلى اللوح الجامع . 

© عند زيادة سالبية اللوح الجامع تدريجيا فانه وعند قيمة جهد معين (,17) أي 
عندما (,/1--/817) فاننا نلاحظ ان تيار الدائرة يساوي صفر ء ان هذا الجهد يسمى جهد القطع او الايقاف . 





التيار الكهروضوني : هو تيار يتولد في الخلية الكهروضوئية نتيجة لحركة الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث 
باتجاه اللوح الجامع عند سقوط ضوء تردده مؤثر ويعتمد على شدة الضوء الساقط, 

تيار الاشباع : هو تيار يتولد في الخلية الكهروضوبية عندما يكون المعدل الزمني لعدد الالكترونات الضوئية 
المنبعثة من اللوح الباعث باتجاه اللوح الجامع مقدار ثابت, 
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س/ من خلال دراستك لنشاط الظاهرة الكهروضوئية » ماذا يحصل ٠:‏ 

اولا : عند زيادة شدة الضوء الساقط (لتردد معين مؤثر) . 

ثانيا : في حالة عكس قطبية فولطية المصدر » اي في حالة ان يكون اللوح الباعث موجبا واللوح الجامع سالب 
(/85) سالبة . 

ثالثا : عند زيادة سالبية جهد اللوح الجامع تدريجيا . 

ج/ اولا : يزداد تيار الاشباع . ثانيا : يهبط التيار تدريجيا الى اقل قيم. ثالثا : يقل التيار المار في الدائرة الى 
الصة 

ل الكتهرضو يجا الى معدل قيال الداترة بيبط الى قبد اقل عدم حكن الطرية قرلطية الرصدر ؟ 
ع الآن سعكلم الملكتر وكات الطبوثية وف تكثافر هع اللوع الجامع النبالي و قصيل فقط الالكارودات الطووفية التى انها 
طاقة اكبر من القيمة (477/ع) الى اللوح الجامع . 

س/ عند وي 4 الخلية الكهروضوئية في الظلام لماذا لم نلاحظ انحراف مؤشر الاميتر المربوط في الدائرة؟ 
ج/ لعدم انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث باتجاه اللوح الجامع وبالتالي لا ينساب تيار في الدائرة. 

س/ علامَ يدل مرور التيار.في الاميتر في تجربة الظاهرة الكهروضوئية ؟ 

ج/ يدل على انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث (السالب) ليستقبلها اللوح الجامع (الموجب) . 

جهد القطع او الايقاف: هو اقل جهد سالب يعطى للوح الجامع في الخلية الكهروضوئية والذي يجعل التيار 
الكهروضوئي يساوي صفر ويعتبر مقياس للطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة ولا يعتمد على 
شدة الضوء الساقط ويقاس بالفولط, 

بحسب جهد القطع او الايقاف من العلاقة الرياضية الاتية : 





لذلك كلما زاد جهد القطع (زادت سالبية اللوح الجامع) فان الالكترونات الضوئية تحتاج طاقة حركية اكبر للوصول 
إلى اللوح الجامع . 
** يعبر عن الطاقة الحركيمّ العظمى للالكترونات الضونية المنبعنّة بالعلاقات الرياضية الاتيةة : 





حيث : 

...> : الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث وتقاس بوحدة الجول (7). 

ع : شحنة الالكترون بوحدة الكولوم (©) حيث 1.6<107'50-ه) . 

: جهد القطع او الايقاف بوحدة الفولط (17) . 

هل : كتلة الالكترون المنبعث بوحدة (ع1) حيث (22-9.11107!12) . 
7غ : الانطلاق الاعظم للالكترونات الضوئية المنبعثة بوحدة (10/5) . 


ملاحظة/ يمكن ان تقاس الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة بوحدة اخرى غير الجول وهي 


الالكترون - فولط (677). وان كل : 


لذلك للتحويل من : 
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»0.6»10-9 


(1.6<107)ب 


ج/ يعتمد على : 1- تردد الضوء الساقط 2- نوع مادة سطح المعدن الباعث. 
س/ لماذا لا يعتمد جهد الايقاف فى الخلية الكهروضوئية على شدة الضوء الساقط ؟ 
ج/ لان جهد الايقاف يعتمد على الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث وهي تعتمد على تردد الضوء الساقط 
وعلى دالة الشغل (او تردد العتبة) للمعدن. 
س/ جهد الايقاف للون الاخضر اكبر من جهد الايقاف للون الاحمر.لماذا؟ 
ج/ لان تردد اللون اللاخضر اكبر من تردد اللون الاحمر وبالتالي كلما زاد تردد الضوء الساقط على سطح المعدن 
كلما زادت الطاقة الحركية«الَظمئ)/للآلكترونات المنبعثة لذلك تحتاج جهد سالب اكبر لايقافها. 
س/ ما هي الحقائق التي اتضحت مسن تجربة الظاهرة الكهروضوئية والتي عجزت عن تفسيرها الفيزياء 
الكلاسيكية (النظرية الموجية للضوع) ؟ 
1- لا تنبعث الالكترونات الضوئية اذا كان تردد الضوء الساقط اقل من تردد معين يسمى تردد العتبة (.7) اذ ان لكل 
معدن تردد عتبة خاص به . ان هذه الحقيقة 9[ م988 هللقلوية الموجية والتي تتنبأ بان الظاهرة الكهروضوئية 
تحصل عند جميع الترددات بشرط ان تكون شدة الضوء الساقط عالية. 
2- الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة .,,,(17؟1) لا تعتمد على شدة الضوء الساقط ولكن طبقا 
للنظرية الموجية فان الضوء ذا الشدة العالية يحمل طاقة اكثر للمعدن فى الثانية الواحدة ولذلك فان الالكترونات 
لحر السية برت وات تدر ع اكور ّْ 
3- الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة تزداد بزيادة تردد الضوء الساقط . بينما تتنبأ النظرية 
لح د ري ار قد ا وا الف ا ال ا يي ا 
4- تنبعث الالكترونات الضوئية من سطح المعدن انيا (في اقل من (6” 10) بعد اضاءة السطح) حتى وان كانت شدة 
اله . ولكن حسب النظرية الموجية فان الالكترونات الضوئية تحتاج بعض الوقت حتى تمتص 
الضوء الساقط إلى ان تكتسب طاقة حركية كافية لكي تهرب من المعدن. 
س/ قارن بين حقائق الظاهرة الكهروضوئية وتفسير النظرية الموجية للانبعاث دكت طص وبي اتات 
حقائق الظاهرة الكهروضوني 
لا تنبعث الالكترونات اذا كان تردد الضوء الساقط || تحصل 2 الكهروضوئية عند جميع الترددات 
اقل من تردد العتبة للمعدن على ان تكون شدة الضوء الساقط عالية. 
الطاقة الحركية العظب للاكعمروئت إل سي | الضوء ذو الشدة العالية يحمل طاتوي© للمعدن في 
و 0 **[الكاقية الواهية اذلك. والالكتر وتات الضوقية المحيطة 
ْ ْ سوف تمتلك طاقة حركية اكبر. 


الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوبية | لا توجد علاقة بين الطاقة الحركية العظمى 
المنبعثة تزداد بزيادة تردد الضوء الساقط, للالكترونات الضوئية المنبعثة وتردد الضوء الساقط. 


. يك كه 5 اك ا ٠‏ 5 35 6 هى 
تنبعث الالكترونات الضوئية انيا بعد اضاءة السطح لحرت لحر ل ال الرتشر موبمن 


كرو انث كانت كيذة أله الساقط قليلة 
كي رن كت لانصى قا تهرب من المعدن. 
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المعادلة الكهروضونيةّ لاينشتاين: 
في عام 1905م استطاع العالم اينشتاين ان يفسر الظاهرة 
الكهروضوئية اعتمادا على نظرية الكم لماكس بلانك بان الضوء 
شنط على المعدن يشكل در تر داك وان كل الكدرون يستض طافة 
فوتون واحد (8) ثم ينجز شغلا مقداره دالة الشغل () لفك ارتباطه 
بالمعدن وبقية الطاقة والتي تساوي (1777 - 18) تظهر بشكل طاقة 
حركية . 


.6 





الأتية : 





المعادلة الكهروضونيم 77 - 8 ح ىو رطعا) 
حيث : 
ود : الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث بوحدة جول (7) او (67). 
(بوحدة جول) 3-0-0 ع ىرا 2ه 76 - وى كلكا 
57 : طاقة الفوتون الساقط بوحدة جول ([) او (787ه) . 
(بوحدة جول) 8 01 لط - [ 
7 : دالة الشغل للمعدن (وهي اقل طاقة يرتبط بها الالكترون بالمعدن وقيمتها بحدود بضعة الكترون - فولط (/١اع).‏ 
0 - 1 01 ولط - 7 
/ 


اذ ان ٠:‏ 

,5 : تردد العتبة : ( وهو اقل تردد للضوء الساقط يولد الانبعاث الكهروضوني لذلك المعدن وهو يعد خاصيمّ 

مميزة للمعدن الموضاء اذ ان لكل معدن تردد عتبةّ خاصا بم . ويقاس بالهرتز(112)) . 

ه من تعريف تردد العتبة نجد ان تردد الضوء الساقط اذا كان اقل من تردد العتبة لا تنبعث الكترونات ضوئية من 
سطح معدن معين. 

,3 : طول موجة العتبة : (وهو اطول طول موجةّ للضوء الساقط يستطيع تحرير الالكترونات الضوئية من 

سطح معدن معين). 

ه من تعريف طول موجة العتبة نجد ان طول موجة الضوء الساقط اذا كان اطول من الطول الموجي للعتبة لا 
تنبعث الكترونات ضوئية من سطح معدن معين أي ان الاطوال الموجية الاطول من (..3) والساقطة على معدن 
يمتلك دالة شغل (7) لا تؤدي إلى انبعاث الكترونات ضوئية. 

** ان العلاقةة بين تردد العتبة وطول موجة العتبة تحددها المعادلة العامة للموجات الكهرومغناطيسية وكما 


بلي : 
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س/ كيف استطاع انشتاين تفسير الظاهرة الكهروضوئية والتي عجزت عن تفسيرها الفيزياء الكلاسيكية؟ 

1- تحصل الظاهرة الكهروضوئية اذا كانت طاقة الفوتون (4) اكبر من او تساوي دالة شغل المعدن (7) (او تردد 
الضوء الساقط اكبر من او يساوي تردد العتبة للمعدن) ولا تحصل هذه الظاهرة اذا كانت طاقة الضوء الساقط اقل 
من دالة الشغل (او تردد الضوء الساقط اقل من تردد العتبة) لان كل الكترون يمتص طاقة فوتون واحد فاذا لم يتحقق 
الشرط فلا يتحرر او ينبعث الالكترون مهما زادت شدة الضوء الساقط وهذا يدعم وجود تردد العتبة . اما اذا كانت 
طاقة الفوتون الساقط تساوي دالة الشغل للمعدن (او تردد الضوء الساقط يساوي تردد العتبة للمعدن) فان 
الالكترونات فقط تتحرر من سطح المعدن من غير ان تكتسب طاقة حركية [0-,.وم,(1]2)]. 

2 وفقا للعلاقة : 7 - 1احءىون(:1>1) 

يمكن ملاحظة ان الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة تعتمد فقط على تردد الضوء الساقط ودالة 
الشغل (او تردد العتبة) للمعدن ولا تعتمد على شدة الضوء الساقط لان امتصاص فوتون واحد يكون مسؤولا عن 
تغير الطاقة الحركية للالكترون. 

3- بما ان العلاقة بين ,.و,(:1>1) و () هي علاقة خطية (طردية) حسب العلاقة : ٠8‏ - 1لاحبىوم,(1]>12) لذلك تزداد 
الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية بزيادة التردد . 

4- تنبعث الالكترونات الضوئية من سطح المعدن لحظيا بغض النظر عن شدة الضوء الساقط . 

تذكر: 

اذا كان : 

1 - (1<1) او (..2.>2) فان (77< 217 ) لذلك يحصل انبعاث كهروضوثي للالكترونات وبطاقة حركية اكبر من 
صفر (0< يرون[ ك[). 

صفر (0حيرون 1) . 

3- (.1> ]) او (32,<3.5) فان (287>17) لا يحصل انبعاث كهروضوئي للالكترونات مهما زادت شدة الضوء 
الساقط او طال زمن سقوطه . 

الضوء الساقط وما الذي يمثله : 

1- نقطة تقاطع الخط المستقيم مع المحور عر 2- ميل الخط المستقيم 3 المقطع السالب للاحداثي لا . 

ج/ 
1- ان نقطة تقاطع الخط المستقيم مع المحور 2 تمثل قيمة تردد العتبة (,1) 
للمعدن . 

2- ميل الخط المستقيم يمثل قيمة ثابت بلانك (0). 

3- المقطع السالب للاحدائي 98 يمثل قيمة دالة الشغل للمعدن. 





تطبيقات الظاهرة الكهروضونيةَّ: 

س/ ما اهم تطبيقات الظاهرة الكهروضوئية؟ 
1[- الخلية الكهروضوئبة والتي بوساطتها يمكننا قياس شدة الضوء وتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية كما 
في الخلايا الشمسية. ْ 

2- تستثمر في كاميرات التصوير الرقمية. 

3- اظهار تسجيل الموسيقى المصاحبة لصور الافلام المتحركة السينمائية . 
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س/ علاحَ تعتمد الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- تردد الضوء الساقطد 2 دالة الشغل (او تردد العتبة) للمعدن. 

س/ هل تعتمد الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة على شدة الضوء الساقط؟ و لماذا؟ 

ج/ كلا. لان امتصاص فوتون واحد يكون مسؤولا عن تغير الطاقة الحركية للالكترون. 

س/ ماذا يحصل عند زيادة تردد الضوء الساقط لكل من ؟ 

1- جهد الايقاف 2 عدد الالكترونات الضوئية المنبعثة 3- التيار الكهروضوئى 

4- السرعة العظمى للالكترونات المنبعثة. ْ 

ج/ 1- يزداد .هي2- لا يتأثر 3 لا يتأثر ١‏ 4 تزداد على ان يكون التردد مؤثر. 

س/ ما تاثير زيادة شدة الضوء الساقط بتردد ثابت مؤثر على سطح معدن معين على كل من ؟ 

طاقة الفوتون » جهد الايقاف » تيار الاشباع 

ج/ طاقة الفوتون لا تتاثر بزيادة شدة الضوء الساقط » جهد الايقاف لا يتاثر بزيادة شدة الضوء الساقط » تيار الاشباع 
يزداد بزيادة شدة الضوء الساقط ويتناسب معه طرديا . 

س/ كيف يمكن جء لئاه كم أأضوني يساوي صفر؟ 

ج/ يمكن ذلك بطريقتين 

1- جعل جهد اللوح الجامع جهد سالب (جهد قطع او ايقاف) 

2- بتسليط ضوء تردده غير مؤثر على سطح المعدن أي اقل من تردد العتبة لذلك المعدن او وضع انبوبة الخلية 
الكهروضوئية في الظلام. 

س/ اضيء معدن باشعاع كهرومغناطيسي مؤثر ما الذي يحصل لكل من عدد الالكترونات والتيار الكهروضوئي 
وطاقة الالكترون عند مضاعفة : 

1 - شدة الضوء الساقط فقط 2- تردد الضوء الساقط فقط 3- شدة الضوء وتردده فى ان واحد 

ج/ 1- يتضاعف عدد الالكترونات ويتضاعف التيار الكهروضوئي فقط والطاقة لا تتاثر. . 

2- عدد الالكترونات والتيار الكهروضوتى يبقى تابت[إطاقة الآلكترون فتتضاعف بمضاعفة التردد . 

3- كل من عدد الالكترونات والتيار الكهروضوئي وطاقة الالكترونات الضوئية تتضاعف . 

س/ ما تاثير زيادة عدد الفوتونات الصادرة من مصدر احادي اللون في: 

1 يل لوعي 2- الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية 3- جهد الايقاف 

س/ ما تاثير زيادة ترد الاشعاع في : 

1- طاقة الفوتون 2 زخم الفوتون 3 جهدالايقاف 4 سرعة الالكترون الضوئي 

ج/ 1- تزداد ‏ 2-يزداد 3-يزاد ‏ 4-تزداد 

س/ ماذا يحصل ولماذا؟ اذا قرب المصدر الضوئي من الخلية الكهوروضونية :كدر ب تجلة .يا ااك«#شوني لكل 
من: 1- التيار الكهروضوئي 2 الطاقة الحركية العظمى للالكترون 3 جهد الايقاف 

أ يا كاذ مده ؟ داكة ليذه الكو الساقط والتي تؤدي إلى زيادة عدد الالكترونات الضوئية المنبعثة. 

2- لا تتاثر لانها لا تعتمد على شدة الضوء الساقط وانما تعتمد على التردد. 

3- يبقى ثابت لانه يعتمد على التردد والتردد ثابت. 

س/ علامَ يدل انه في حالة من حالات الانبعاث الكهروضوئي وجد ان تردد الضوء الساقط مساوي إلى تردد العتبة 
للمعدن. 

ج/ يدل على تحرر الالكترونات من سطح المعدن فقط دون ان تكتسب طاقة حركية. 

س/ لماذا لا يحصل انبعاث كهروضوثي اذا كان تردد الضوء الساقط على سطح معدن اقل من تردد العتبة للمعدن؟ 
ج/ لان طاقة الفوتون الساقط اقل من دالة الشغل حسب المعادلة: 7 - 12 - ,,.(28>ك1) 

س/ ما تاثير زيادة تردد الضوء الساقط على سطح المعدن على شدة التيار الكهوروضوئي؟و لماذا؟ 

ج/ لا تؤثر على شدة التيار لان زيادة التردد تؤدي إلى زيادة طاقة الفوتون الساقط ولا تؤثر على عدد الالكترونات 
المنبعثة لان كل الكنرون يمتص طاقة فوتون واحد. 
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س/ في تجربة الانبعاث الكهروضوئي لسطح بعاث معين وضح كيف يتاثر جهد الايقاف بنقصان الطول الموجي 
للضوء الساقط بشدة معينة. 

ج/ يزداد جهد الايقاف (يصبح بجهد سالب اكبر) لازدياد تردد الضوء الساقط . 

س/ في تجربة الانبعاث الكهروضوئي لسطح بعاث معين وضح كيف يتاثر التيار الكهروضوئي بمضاعفة شدة 
الضوء الساقط بتردد مؤثر معين؟ 

ج/ يتضاعف التيار الكهروضوثي لان التيار الكهروضوئي يتناسب طرديا مع شدة الضوء الساقط على السطح بتردد 
س/ ايهما اكثر طاقة فوتون الاشعة فوق البنفسجية ام فوتون الضوء الاصفر؟ولماذا؟ ايهما يمتلك زخم اكبر؟ 

ج/ فوتون الاشعة.فوق البنفسجية يمتلك طاقة اكثر من فوتون الضوء الاصفر لان تردد الاشعة فوق البنفسجية اكبر 
من تردد الضوء الاصفر وان طاقة الفوتون تتنسب طرديا مع التردد (لماح). 

فوتون الاشعة فوق البنفسجية يمتلك زخما اكبر من زخم فوتون الضوء الاصفر لان زخم الفوتون يتناسب عكسيا مع 
الطول المو كا صيفيب له. 

س/ اضىء سطحا معدنين مختلفين بضوء احادي اللون تردده مؤثر فهل تكون الطاقة الحركية للالكترونات الضوئية 
المنبعثة عن سطحب ينه اد اكناذا؟ ش 

ج/ كلا لا تكون متساوية بسبب اختلاف سطحي المعدنين بدالة الشغل فسطح المعدن ذي دالة الشغل الاصغر تكون 
الالكترونات الضوئية المنبعثة منه بطاقة حركية اكبر وفقا للعلاقة الاتية: ٠/[‏ - 1تءىوم(1؟1)]. 

س/ هل يستمر الانبعاث الكهروضوئي عند نقصان شدة الضوء الساقط مع ثبوت تردده على سطح معدن معين؟ 

ج/ نعم يستمر لان الانبعاث يعتمد على تردد الضوء الساقط والتردد ثابت. 

س/ هل يستمر الانبعاث الكهروضوئي عند نقصان الطول الموجي للضوء الساقط مع ثبوت شدته على سطح معدن 
معين؟ 

ج/ نعم يستمر لان نقصان الطول الموجي يؤدي إلى زيادة تردد تردد الضوء الساقط فتزداد بذلك الطاقة الحركية 
العظمى للالكترون المنبعث. 

س/ هل يستمر الانبعاث الكهروضوئي عند استبدال المعدن باخر له دالة شغل اكبر مع ثبوت تردد الضوء الساقط 
وشدته؟ 

ج/ قد يتوقف الانبعاث الكهروضوئي اذا كانت دالة الشغل للمعدن اكبر من طاقة الفوتون الساقط وقد يستمر الانبعاث 
اذا كانت دالة الشغل للمعدن اصغر من طاقة الفوتون الساقط. 

مثال2(كتاب)/ سقط ضوء طوله الموجي (300111) على معدن الصوديوم . فاذا كانت دالة الشغل للصوديوم 
تساوي (2.46657) جد: 

8- الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة بوحدة الجول 06 اولا وبوحدة الالكترون - فولط (/آاع) 
ثانيا 

6- طول موجة العتبة للصوديوم. 


677 - 1.6101753» 2.46 - 77ه2.46 - 1 , 0 310 ع ور“ 10> 300 ح رتم300 -.( 
310« *” 6.6310 _ عط _ 
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الجسيوات (الدقائق) والموجات: 

س/ ما الظواهر التي تؤيد بان الضوء يسلك جسيمات (فوتونات)؟ 

ع الانماع و الامالصاصن والافبعاك الكور يصوت 

س/ ما الظواهر التي تؤيد بان الضوء يسلك سلوكا موجيا؟ 

ب النداخل و السيود و الابلتطاي و الاتكسان. 

النظرة الحديثة لطبيعة الضوع: ان طاقة الاشعاع تنتقل بشكل فوتونات يقودها باتجاه سيرها مجال موجي أي ان 
للضوء سلوكا ثنائيا (مزدوجا). 

س/ ما السبب في ان النظرية الجسيمية للضوء والنظرية الموجية يكمل بعضها الاخر ؟ 

ج/ لان الضوء في حالة معينة يظهر الصفة الجسيمية او الصفة الموجية ولكن لا يظهر كلاهما في ان واحد. 

س/ فسر رياضيا السلوك المزدوج للفوتون؟ 

ج/ 
5 على و9 نماكيي بلانك فان 








الات 8 
واعتمادا على معادلة انشتاين الخاصة بتكافؤ الكتلة (مم) بالطاقة (15) فان الطاقة (:1) تعطى وفق العلاقة: 
“عمم- م 
ومن العلاقتين السابقتين فان 
1ط 
حنم جه كط - “عرو 
6 
أي ان الفوتون يسلك كما لو كانت له كتلة ومن العلاقة السابقة فان 
1ط 
للحت 111 
6 
6 
لدع ] 
/ 
لذلك فان : 
62 
5 0 
--- ج10 جح - 1112 
/ 9 
ومنها فان 
, 
يجتمبك ور 
111 
1ح م 
لذلك فان 
6 
ححا 
9 


حساب الطول الموجي المرافق للفوتون: 
من خلال تفسير السلوك المزدوج للفوتون فان الطول الموجي المرافق له يحسب وفقا للعلاقات الآتية: 
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اد ان: 

2 : زخم الفوتون بوحدة (5/م2.عءا) . 

+ : الطول الموجي المصاحب للفوتون بوحدة (20) . 

أي ان الطول الموجي (.3) المصاحب للفوتون يتناسب عكسيا مع زخم الفوتون (2). 

س/ علامَ يعتمد زخم الفوتون . 

ج/ يعتمد على الطول الموجي المصاحب له (تناسب عكسي) او على تردده (تناسب طردي). 
س/ اثبت ان : ©ع7- 17 

8 


01 
0 


د ن.. 
9 
8-0 جه ع دعق 
9 


س/ فوتونان لمصدر واحد احادي اللون احدهما في الهواء والاخر في الماء . قارن بين زخميهما وطاقتيهما. 

ج/ زخم الفونون في الماء اكبر من زخم الفوتون في الهواء لان طول موجة الفوتون في الماء اصغر من طول موجة 

الفوتون في الهواء وان زخم الفوتون يتناسب عكسيا مع الطول الموجي . 

اما طاقتيهما فمتساوية لثبوت التردد (قط-) . 

الموجات الماديمّ: 

س/ ما اقتراح دي برولي المتعلق بالأجسام المادية؟ 

ج/ اعتمادا على السلوك الثنائي للضوء اقترح دي برولي ان الاجسام المادية مثل الالكترون تسلك سلوكا ثنائيا ايضا 
جسيميا وموجيا) حيث ذكر ان لكل جسيم متحرك صفة موجية وان هذه الموجات تسمى بالموجات المادية. 

س/ ما نوع الموجات المرافقة لحركة جسيم مثل الالكترون؟ 

ج/ موجات مادية. 

الموجات الماديةّ: هي موجات تصاحب حركة الجسيمات وهي ليست موجات ميعانيكية او موجات كهرومغناطيسية. 

فرضيم دىي برولي: ان في 3 نظام ميكانيكي لابد من وجود موجات ترافق (تصاحب) حركة الجسيمات المادية. 

حساب طول موجة دى برولي : 

افترض دي برولي ان الطول الموجي (2) للموجة المادية يرتبط بزخم الجسيم (م) بعلاقة عكسية كما هو في حالة 

الفوتون وكما يلي : 





حيث : 

3 : طول موجة دي برولي وهو الطول الموجي المصاحب للجسيم المتحرك بوحدة (70). 
2 : زخم الجسيم بوحدة (عع5/ج5.ععا). 
: كتلة الجسيم المتحرك بوحدة (ع1) : 
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17 : سرعة الجسيم المتحرك بوحدة (ع12/56) والتي يمكن ان تحسب من خلال معرفة الطاقة الحركية للجسيم حيث: 





*** من العلاقةة السابقةة يتضح السلوك الثنائي للجسيم (الدقائقي والموجي) فالجهة اليمنى من العلاقة توضح 
مفهوم الجسيم لوجود الكتلة (122) او لوجود الزخم ( 10237 ) اما الجهة اليسرى فتوضح مفهوم الموج لوجود 
الطول الموجي (.3). 

س/ ما المقصود بالرزمة الموجية ؟ وكيف يمكن الحصول عليها؟ 

ج/ هي موجة ذات مدى محدود في الفضاء . ويمكن الحصول عليها من اضافة موجات ذوات طول موجي مختلف 

قلبلا 

57 ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لطول موجة دي برولي المرافقة لالكترون يتحرك بانطلاق (77) لو انخفض انطلاقه الى 

الكسيف 


1117 
س/ علامٌ يعتمد طول موجة دي برولي المصاحب للاجسام المتحركة . 
ج/ يعتمد على زخم هذه الاجسام أي على (كتلتها وسرعتها) (تناسب عكسي). 
س/ هل ان الضوء موجة مادية؟ ولماذا؟ 
ج/ كلا. لان الموجة المادية ليست موجة ميكانيكية او كهرومغناطيسية بينما الضوء موجة كهرومغناطيسية. 
ملاحظات/ 
1- كما هو الحال في الضوء فان السلوكين الموجي والدقائقي للأجسام المتحركة لا يمكن ملاحظتهما في الوقت نفسه. 
2- ان معادلة دي برولي تنطبق على جميع الأجسام في الكون من صغيرها مثل الإلكترون إلى كبيرها مثل الكواكب. 
مثال3(كتاب)/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لكرة كتلتها (عع0.2211) تتحرك بانطلاق مقداره (310/5) مع 
العلم بان ثابت بلانك يساوي (6.6321075[.5). 





حور “ك0كك “شفط لطر 
3)) 28>)3) 1111 
مثال4(كتاب)/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لإلكترون يتحرك بانطلاق مقداره (5/م”6<107) مع العلم بان 


كتلة الالكترون تساوي (ع9.11<1077!1) وثابت بلانك يساوي 6.63107347.5. 


4- 
0110 - 10-9« 003 03400 يم 1 ىر 
5206 (610» '” 100 11.© 1111 


مدخل الى مفهوم ميكانيك الكم ودالة الووجة : 
س/ على وفق أي قوانين تعمل اجهزة الحاسوب والكاميرا الرقمية؟ 
ج/ على وفق قوانين الميكانيك الكمي. 


س/ ما الفرق بين الميكانيك الكمي والميكانيك الكلاسيكي؟ 
ج/ الكميات التي يقوم بدراستها الميكانيك الكمي هي الاحتمالات بينما الكميات التي يقوم بدراستها الميكانيك 


الكلاسيكي هي التاكيد وان الميكانيك الكلاسيكي صيغة تقريبية للميكانيك الكمي. 
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ملا لم / 

حسب الميكانيك الكلاسيكي فان نصف قطر بور لذرة الهيدروجين يساوي (0.052922) في حين ان هذه القيمة 
وحسب الميكانيك الكمي تمثل نصف قطر بور الأكثر احتمالا (ارجحية) فلو قمنا بتجارب مناسبة لوجدنا ان نصف 
قطر بور هو اكبر او اقل من هذه القيمة ولكن القيمة الأكثر احتمالا هي (0م0.0529). لذا فان شكل الذرة حسب 
الميكانيك الكلاسيكي يختلف عن شكل الذرة حسب الميكانيك الكمي. 

كثافة الاحتمالية : هي الاحتمالية لوحدة الحجم لايجاد الجسيم الذي يوصف بدالة الموجة )١/(‏ في نقطة معينة في 
وسوبي ا ب وري |ببم| في ذلك المكان والزمان المعينين. 

< أب وتتناسب معها طرديا. 

س/ علامَ تدل قيمة ”| لا تساوي صفر في مكان ما 

ج/ تدل على ان هنالك احتمال معين لوجود الجسيم في ذلك المكان. 

مبدأ اللادقة أو الل لهايزنيرك: 

اراي وساي ل اسباما 755207002 
لاعلى درجة ممكنة. 

كلا . لا يمكن ذلك طبقا للميكانيك الكمي حيث ستواجه بلا دقة عملية في قياساتك فكلما زادت دقة قياس احدى 
الكميتين زاد الخطأ في قياس الكمية الاخرى. 

مبدأ اللادقةة او اللايقين لهايزنبركت : من المستحيل ان نقيس انيا (في الوقت نفسه) الموضع بالضبط وكذلك الزخم 
الخطي بالضبط لجسيم . 

لذلك يعبر عن مبدأ اللادقة بالعلاقة التاليةم : 


لحساب اللادقة او الخطا في احدى الكميتين 72 او 115/ 





اما لحساب اقل (ادنى) لادقة لاحدى الكميتين (4172) او (42) فان علاقة مبدأ اللادقة لهايزنبركت تكتب 
بالشكل التالي : 


لحساب ادنى اللادقةة او ادنى خطا في احدى الكميتين 472 او 12/ 





وبما ان مقدار زخم الجسيم )0( الذي كتلته )10 وانطلاقه 7( يعطى بالعلاقة الاتية ٠‏ 


لذلك فان اللادقة في زخم الجسيم (م8) تعطى بالعلاقة الآتية : 


ل : اللادقة في قياس موضع الجسيم ويسمى ايضا الخطا في قياس موضع الجسيم ويقاس بوحدة (10). 
ممى : اللادقة في قياس زخم الجسيم ويسمى ايضا الخطا في قياس زخم الجسيم ويقاس بوحدة (5/د1.عء!). 
5 : ثابت بلانك ومقداره (6.63<107*5[.5). 

7 : اللادقة في قياس انطلاق الجسيم او الخطأ في قياس انطلاق الجسيم ويقاس بوحدة (10/5). 
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يمكن ان يعطى اللادقة في الزخم نسبة منوية من الزخم الاصلي اي ان (9:: - 7م) او يعطى اللادقة في 
الانطلاق نسبة مئنوية من الانطلاق الاصلي اي (1م9- «ل) . حيث () قيمة النسبة المنوية المعطاة في 
السؤال. 

ه من خلال علاقة مبدا اللادقة لهايزئبرك نجد ان العلاقة عكسية بين (ءدا) و )١(‏ أي انه كلما كانت قيمة 
(دام صغيرة كانت قيمة ( )١‏ كبيرة والعكس صحبج . فكلما ارتفعت دقة قياس احدى هاتين الكميتين كلما قل 
ما نعرفه عن الكمية الاخرى . 

٠ه‏ استفد : (0.527566 - 36 


س/ هل ان الحدود دسي اللادقة لقياس موضع وزخم جسيم انيا هي حدود بسبب الأجهزة المستعملة او 
طرائق القبثالل؟ ولكاذا؟ 

ج/ كلا. لأنها حدودا أساسية تفرض من الطبيعة ولا يوجد سبيل للتغلب عليها. 

س/ م به> جه على ادنى لادقة في قياس الموضع او قياس الزخم لجسيم ؟ 


/ ,| 
ج/ يمكن ذلك عن طريق جعل حاصل ضرب الكميتين (4:72) و (م2) مساويا إلى 1-5 
1 


س/ علامَ تعتمد 0 الي 4 ضع (4:0) . 

س/ علامٌ تعتمد اللادقة في الزخم (87) . 

12 تعتمد على اللادقة كي الموضع (ى) (تناسب عكسي) . 

س/ ما العلاقة بين اللادقة في قياس موضع الجسم واللادقة في قياس زخم الجسم في مبدأ اللادقة ؟ 


للب ونين 
41 


تنويم/ في دراستنا الحالية المقصود ب (1ا) هو اللادقة في الموضع باتجاه المحور عرو ([ما) هو اللادقة في 





مركبة الزخم الخطي باتجاه المحور ند 
س/ اذا كان طول موجة دي برولي المرافقة لجسيم كتلته (7) هو (() فاثبت ان الطاقة الحركية للجسيم تعطى 
3 
بالعلاقة الاتية : 3 - لكا 
21101 
ج/ 
]1 1 
ماعن جه - 
1 111107 
2 3 
لسية 7 دك ا ال 017 > ع ١‏ 
210 10 117 2 " 


مثال5 (كتاب)/ اذا كانت اللادقة في زخم الكترون تساوي (و/جم.ع 71 3.5<10) جد اللادقة في موضع الالكترون 
مع العلم بان ثابت بلانك يساوي 6.637<1071[.6. 





4- 
00] 5 6003 ح بوم 000) 
1106 





ا دار 
41 


0< 3.14 4ك مل 4ك 


6 


م 15.0810 < عم ٠‏ 
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النظرية النسبيت: 
س/ كيف تصف الفيزياء حركة الاجسام اذا كانت :)01 سرعتها قليلة . 

(2) سرعتها كبيرة تقترب من سرعة الضوء. 
ج/ (1) ان الاجسام المتحركة بسرعة قليلة تخضع لقوانين الفيزياء الكلاسيكية التي وضع مبادئها العالم نيوتن 
(يفسر سلوكها طبقا لقوانين نيوتن في الحركة) . 
(2)الاجسام المتحركة بسرعة كبيرة مقاربة لسرعة الضوء تخضع لقوانين النظرية النسبية لانشتاين 
إيفبس صلوكها طيقا للنظرية النسبية لانشتاين): 
س/ لماذا تعد النظرية النسبية الخاصة لاينشتاين اكثر النظريات الفيزيائية اثارة؟ 
ج/ لانها احدثت العديد من التغيرات على مفاهيم الفيزياء الكلاسيكية وطبيعة الجسيمات النووية وبعض الظواهر 
الكوقية. 
س/ علامَ تعتمد تعتمد النظرية النسبية؟ 
ج/ تعتمد على مفهوم اطر الاسناد. 
اطار الاسناد: هو الموقع الذي يقوم فيه شخص ما برصد حدث ما في زمن معين ويسمى هذا الشخص بالمراقب 
لانه يرصد الحدث ويقوم بالقياسات. 
س/ ما الذي اضافته النظرية النسبية للمفاهيم الكلاسيكية ؟ 
ج/ ان رصد حدث في الفضاء بدقة يتم بتحديد موقعه باستخدام الاحداثيات (7, 7 , >) وتحديد زمن حدوثه 
بالاحداثي ()) اي انها اعتمدت اربع احداثيات (2,9,2,6) بدلا من ثلاث احداثيات كما في الفيزياء الكلاسيكية . 
س/ كيف تنظر النظرية الكلاسيكية والنظرية النسبية الى مفهوم الحركة النسبية ؟ 
س/ كيف تنظر النظرية الكلاسيكية والنظرية النسبية الى مفهوم الحركة النسبية؟ 
ج/ على فرض ان مراقبا في اطار اسناد معين يراقب حدثا في 
اطار اسناد اخر يتحرك بسرعة ثابتة نسبة اللي اطار اسناده 
(اطر الاسناد القصورية حيث تكون هذه الاطر متطابقة لحظة 
بدء الحركة او القياس . 
وفقا للميكانيك الكلاسيكي : ان الزمن المقاس للحدث هو ذاته 
في كلا الاطارين القصوريين وان قياس الزمن يسير بالمعدل 
نفسه بغض النظر عن سرعة حركة اطاري الاسناد أي ان المدة 
الزمنية بين حدثين متعاقبين يجب ان تكون واحدة لكلا - 
الراصدين. شكل (2) شخص في اطار ثابت (5) يراقب شخص اخر في 
وفقا للنظرية النسبية : يصبح الافتراض اعلاه غير صحيح الا وتوت 0 
عندما تكون سرعة حركة الجسم مقاربة او يمكن مقارنتها بسرعة الضوء وعليه يجب اعتماد فرضيات النظرية 
س/ اذكر فرضيتي اينشتاين في النظرية النسبية الخاصة؟ 
ا اك قو اقيرة الفيزياء يجب ان تكون واحدة في جميع اطر الآنك التصيورية 
2- سرعة الضوء ة في الفراغ مقدار ثابت (و/وم”3<10 حده) في جميع اطر الاسناد القصورية بغض النظر عن سرعة 
الفر اقب أو سرجدة الحدث: 
ملاحظلة/ 
دعم كل من مايكلسون ومورلي افتراضات اينشتاين من خلال تجربة مشهورة اجراها العالمان عام 1887 والتي 
اثبتت بان سرعة الضوء ثتابتة عند انتقاله بالاتجاهات المختلفة وبذلك اسقطت نظرية الاثير التي افقترضت لتفسير 
الية انتقال الضوء . 
تحويلات لورنتز: هي التحويلات التي اعتمدها اينشتاين في النظرية النسبية . 
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س/ ما هي تحويلات لورنتز التي تبناها اينشتاين؟ 

1- برهن لورنتز في دراسته لحركة الجسيمات المادية في المجال الكهرومغناطيسي بان لسرعة الجسيمات تاثير 

مهم في قياس الابعاد الفيزيائية للجسيم . ْ 1 

2- برهن بوجود عامل تصحيحي يجب اعتماده قود العلاقة بين اطاري الاسناد ( 9,5). 

ه اطلقت تسمية معامل لورنتز على العامل التصحيحي (7/) الذي اعتمد في العلاقة بين احدائيات اطاري الاسناد 
(9) و ('5) ويعطى بالعلاقة الاتية : 


معامل لورنتز 





حيث : 

7: تمثل سرعة الجسيم. 

ح: سرعة الضوء في الفراغ. 

: معامل لورنتز وهو عدد مجرد من الوحدات ويقرأ كَاما (702مطتهة6). 
ملاحظات/ 


2 
56* 33 ا ٠.‏ 3 و جه ع 44 و 
0 


احبر عن و حدر 
١‏ 5 5-0 5 . 1 7غ 
0 


تساوي صفر (للجسم الساكن) او يمكن اهمالها (للاجسام قليلة السرعة مقارنة مع سرعة الضوء) لذلك فان المقدار 
2 


20 . 7غ 1 1 00 5 5 
© 


2 
3- للاجسام المتحركة بسرع عالية جدا ولغاية الاقتراب من سرعة الضوء فان المقدار تحت الجذر ( - - 1/,) 
60 


يقترب من الصفر لذلك فان (7) يقترب من المالانهاية. 

اهم النتائج المترتبة على النظريةّ النسبية الخاصةّ: 

ان الاجسام المتحركة بسرعة تقترب من سرعة الضوء بالنسبة لراصد ساكن تعاني تغيرا في مقادير هذه الكميات 
وهي : 

1- تمدد الزمن : نللاحظ بان الزمن الذي بسجله راصد متحرك بنكفس سرعة الحدث )0 اصغر من الزمن الذي 
يسجله راصد ساكن (]) . 

2- انكماش الطول : ان الاجسام المتحركة بالنسبة لراصد ساكن تعاني تقلصا (انكماش) في الطول باتجاه حركتها. 
3- تغير الكتلة مع السرعة (الكتلة النسبية) : 

من النتائج المهمة للنظرية النسبية الخاصة تغير الكتلة كدالة للسرعة اي ان الكتلة كمية غير ثابتة حيث ان كتلة 





الا0ع.5ع8 -0:. /الالالالالا © 





موقعح طالاب الحراق 885 69 5ععم6©608 
الفصل الخامس : الفيزياء الحديثةم اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





حيت: 

بم : كتلة الجسم المتحرك بسرعة ؟ (الكتلة النسبية). 

: كتلة الجسم في حالة سكون (الكتلة السكونية). 

*» وبما ان الكتلة متغيرة تبعا للسرعة بحيث تزداد كتلة الجسم بزيادة سرعته (.22 < ,..20) لذا فان الزيادة بالكتلة 
(مدى) يعبر عنها بالعلاقة الاتية : 


0 - 0 ع حتلم 


0 


س/ هل كتلة الجسم كمية ثابتة المقدار ؟ 

ج/ كلا بل متغيرة تبعا لسرعتها . 

ملاحظات/ 

1- عندما تكون سرعة الجسم صغيرة جدا مقارنة بسرعة الضوء (ع>>7) فان الكتلة النسبية تساوي الكتلة السكونية 
1201 ب 10) أي لا يمكن ملاحظة التغير الحاصل في الكتلة . 

2- عندما تكون سرعة الجم:#ك ريب سرعة الضوء فان الكتلة النسبية اكبر من الكتلة السكونية (,22 < 20) أي 
ان التغير بالكتلة يكون محسوس في هذه الحالة وهذا ما اثبتته التجارب في الفيزياء النووية . 

ان الزيادة في كتلة الجسم تحسب وفقا لما ياتي: 


- 20 ع رطم 


س/ ما الذي تتوقع حدوثه لكتلة جسم اذا كانت سرعته : 

8- صغيرة جدا مقارنة بسرعة الضوء 2-1١.‏ [8 قريبة جدا من سرعة الضوء . 

ج/ 3- لا يمكن ملاحظة التغير في الكتلة .2 6 تزداد كتلة الجسم . 

س/ ما المقصود بالعبارة الاتية (الكتلة دالة من دوال السرعة) ؟ 

ج/ وفقا للنظرية النسبية الخاصة فان الكتلة ليست كمية ثابتة وانما هي مقدار متغير تبعا لسرعتها لذلك فهي دالة 
من دوال السرعة . 


» من الجدير بالذكر ان الفيزياء النووية اسهمت كثيرا في اثبات صحة النتائج التي افرزتها النظرية النسبيةّ 
الخاصة لاينشتاين ومن أهم التجارب هي في مجالات الاشعاعات النووية هي الجسيوات المنطلقة في بعض 
الهواد الوشعة مثل اليورانيوم او الراديوم وهي دقائق مادية متناهية في الصغر تنطلق بسرع قريبة من سرعةّ 
الضوء فتزداد كتلتها بها يتفق مع المعادلات التي افترضها اينشتاين. 

تكافو القتلة والطاقة : 

استطاع اينشتاين ان يدمج قانونا حفظ الطاقة والمادة بافتراض ان المادة يمكن ان تتحول الى طاقة حيث ان مقدارا 

ضئيلا من الكتلة عندما يختفي ينتج عنه كمية كبيرة من الطافة. 

س/ ما نص معادلة اينشتاين والخاصة بتكافؤ الكتلة والطاقة ؟ 

ج/ ان مقدارا ضئيلا جدا من الكتلة يعطي طاقة هائلة فالطاقة الناتجة من كتلة معينة تساوي حاصل ضرب هذه 

الكتلة في مربع سرعة الضوء مما ينتج عنه كمية كبيرة جدا من الطاقة. 





6 
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أي ان الكتلة والطاقة مفهومان متلازمان . 
س/ كيف يفسر سر طاقة النجوم وعمرها الطويل؟ 
ج/ يفسر على ضوء معادلة اينشتاين والخاصة بتكافؤ الكتلة والطاقة فهذه النجوم تفقد كمية قليلة من كتلتها (مادتها) 
اتعطلى. ططاقة تمد نها القطيام المسيطا بها دالجدودر 
س/ اذكر بعضا من استعمالات مبدأ معادلة اينشتاين : 10-702 . 
ج/ 1- في بناء وتشغيل المفاعلات النووية. 2 في انتاج الاسلحة النووية. 
مثال(كتاب)/ ما كمية الطاقة التي يمكن الحصول عليها عند تحول غرام واحد كليا من المادة الى طاقة؟ 





37 9- 21015 9» 310592-103) »> 1105 - “ممح بر 
قوانين الفصل الخاوس 


1 - قوانين الجسم الاسود : 


2 -5 01 خط - 8 عه 2.898<>107 -1 1 ا عم *آى-1] 
ف حرا 
2- المعادلة الكهروضونية لاينشتاين : 
/اا -ط ح ىى طلا[ 
ولاح رطا نه علا -رإاإطكا عه « هه 420 
كذلك : 
#يد كا 
2 
ا ين 01 ولط -ح را 
2 
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3- السلوك الثناني للفوتون (علاقةّ زخم الفوتون بالطول الموجي المصاحب لم): 


1 
داور 
م 
4- الموجات المادية (موجات دي برولي) : 
1 
السك 5 ١‏ , 
/111 
5- مبدأ اللادقة لهايزنبرك : 
» لحساب اللادقة في احدى الكميتين (©423) او (418) نستخدم العلاقة الانية : 
1 
خح وى جم 
41 
» لحساب ادنى او اقل لادقة في احدى الكميتين (©42) او (4158) نستخدم العلاقة الاتية : 
1 
سح وبر جم 
41 
20017 ح بحةل , معدم . 228 طلم , بحلامر- مل 
وثال 1/ فوتون طوله الموجي (0.210) احسب مقدار : 
1- زخمه 2- طاقته مقدرة بالجول اولا ثم بالالكترون - فولط (/آع) ثانيا. 
الحل / 
م 0.2>10حتممتم2. 0ح( 
4- 
15205 - لصم ذا 0-5 دم -1 
(0210) / 
8 4 
وسور عيوو_ 3*!0» 10« رةه 2 
10 > 2) / 
6 
5137 ح- 107617 >< 6.215 - ا ا - 
1610 
مثال2/ فوتون زخمه (و/رر.ع 771 1.1057<10) احسب طاقته وتردده. 
الحل/ 


23151077 - :310 1.10510-27- مم - ع 8 
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9- 
12 0,5 - ا دم ج- (3.315107-6.632105+8 جح كراد 
6)000) 
مدال 3/عجل الكترون خلال فرق جهد مقداره (182.217) كم يبلغ الطول الموجي المصاحب له؟ 


الحل/ 
2 ”1.6107 - 3105 1110و 2 - لاد ”بسك جح لامح وى (قكا) 


02 01 3ةا0 د 
'* 9.1110 
663077 5 
اله هس لت 52 لس 2 ر 
8107 »> 7 9.1110 7ا1 
مثال4/ إذا كان مقدار دالة الشغل للنحاس (4.5617) ما مقدار الطاقة الحركية العظمى (بالجول) للإلكترون 
المنبعث عند سقوط ضوء تردده (1.5<1077112) على سطح النحاس؟ 


الحل/ 


5« 8 در اج 105 64- 


منتم1 0.09 ع مم ” 10> 0.091 - 


56577-45161057 ادبن 
737 510153-10 6,6310341 ادير 
7-9.94510:15-72101-07 - 8 د وى (ككك) 


وثال5/ ضوء طاقة الفوتون فيه (6.2156157) اسقط على سطح معدن ما مقدار؟ 


1- طاقة الفوتون بالجول 2- الطول الموجي للفوتون 
3- الطاقة الحركية العظمى للإلكترون المنبعث إذا علمت ان دالة الشغل للمعدن 4.5657. 
الحل/ 


1- 72-6.215657 -6.21571.610 15-9441077 


-4 8 

10«اة» 5.6310 وام ريرييو و بحت صم -2 
1 / 

- 1989*107“ 


107« 90.944 
7210-14-71 -*1.6<10”5-9.94410:1»ا5. 4 -  -9.944»10:17‏ - 8 - ى (قك) 


مثال6/ سقط ضوء طول موجته (30012) على سطح معدن دالة الشغل له (3.43110197) احسب: 
1- جهد الإيقاف . < 2 اكبر طول موجي يستطيع تحرير الكترونات من السطّ. 


20011 ح م ” 10 2< 2 بح 


الحل/ 
8 4- 
رددوري وم م 3-10 للع تير عطر_ام -1 
0 23000 1 
343107-73 -6.63210775 يون (1128) جد بن ظح رى_ (طكل 
9- 

لاد دللا اج 7074 1.6«210-"7 3.210 جح ولامعحبون(1]28) 

1.610“ 


"310» “6.6310 عط - 
”34310 00 سر ” 
مثال7/ اسقط ضوء تردده (0.8<1077212) على سطح معدن فاذا كانت دالة الشغل للمعدن (2.5617) فاحسب: 
1- تردد العتبة للمعدن. ‏ 2 الطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنبعثة من سطح المعدن. 


0 ح-ح م" 10 5.8 - 7( -2 
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الحل/ 

251610-77 17ع17-2.5 -1 
9- 
10م لال + ج ((6.6310346- ”4»107 جد آطدبن 
2107 6.63 


7---7 30.8101 6.6310 ادم -2 
10-57 - ”5.304«107- بن - لاحبونى (28ك1) 
أسئلة الفصل الخاوس 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل مما ياتي: 
1- عند ارتفاغ درجة الحرارة المطلقة فان ذروة التوزيع الموجي للاشعاع المنبعث من الجسم الاسود تنزاح نحو: 
3- الطول الموجي الاطول 7 الطول الموجى / لاقصر ح- التردد الاقصر 1- ولا واحدة منها. 
2 العبارة (في كل نظام ميكانيكي لابد من وجود موجات ترافق (تصاحب) حركة الجسيمات المادية) هي تعبير عن: 
- مبدأ اللادقة لهايزنبرك 6- اقتراح بلانك -- قانون لنز [7- فرضية دي برولي. 
3- أي من الكميات التالية تعد ثابتة حسب النظرية النسبية: 
> سرعة الضوءءح 8 الزمن ٠‏ ح- الكتلةء 1-الطول 
4- احدى الظواهر التالية تعد احد الادلة التي تؤكد ان للضوء سلوكا جسيميا : 
2- الحيود . رز الظافيهة الكهي وضونئية ع- الا 1- التداخل., 


0 6 0 عه ما لانهاية 1- صفر 


41 21 
اذان (1) هو ثابت بلانك. 
6- عند مضاعفة شدة الضوء الساقط بتردد معين مؤثر في سطح معدن معين يتضاعف مقدار: 
- الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة 6- جهد الايقاف 
- زخم الفوتون 4- تيار الاشباع. 
7- وفقا لمعادلة اينشتاين الشهيرة بتكافؤ الكتلة والطاقة فان: 
9- ع محر - “تدر - 17-1162 0- عمحاحسط 
8- كثافة الاحتمالية لايجاد الجسيم في نقطة ولحظة معينتين تتناسب : 


م طرديا مع رس 68 عكسيامع إن ع- طرديا مع || 1 عكسيامع ينا 

[اذ ان ( /نا) تمثل دالة الموجة للجسيم] 

9- العبارة (من المستحيل ان نقيس انيا (في الوقت نفسه) الموضع بالضبط وك( 337 .67199 الضياجسيم) هي 
تعبير عن: 

- قانون فاراداي - قانون ازاحة فين ١‏ ح- قانون ستيفان - بولتزمان 2 7 مبدا اللادقة لهاي زئبرك 
0- الموجات المرافقة لحركة جسيم مثل الالكترون هي: 

- موجات ميكانيكية طولية 6- موجات ميكانيكية مستعرضة ع- موجات كهرومغناطيسية )- موجات مادية 
س2/ لماذا فشلت المحاولات العديدة لدراسة وتفسير الطيف الكهرومغناطيسي المنبعث من الجسم الاسود كدالة 
للطول الموجي عند درجة حرارة معينة وفقا لقوانين الفيزياء الكلاسيكية. 

ج/ لان هذه المحاولات افترضت ان الطاقة المنبعثة من الجسم الاسود هي مقادير مستمرة (متصلة) وليس بشكل 
حزم محددة من الطاقة. 

س3/ ما التطبيقات العملية لمبدا تكافؤ الكتلة والطاقة ؟ 

ج/ 1- في بناء وتشغيل المفاعلات النووية. 2 في انتاج الاسلحة النووية. 








- 








6 
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س4/ ما المقصود بكل مما ياتي : 

صقن بيدا ا كباله 

تردد العتبة للمعدن : وهو اقل تردد للضوء الساقط يولد الانبعاث الكهروضوثئى لذلك المعدن وهو يعد خاصية مميزة 
المعدن الطنام [ذ ارم لكل مدن قر حة عكر خاصيابة., ْ 

دالة الشغل للمعدن : وهي اقل طاقة يرتبط بها الالكترون بالمعدن وقيمتها بحدود بضعة الكترون - فولط (/اع) 


يت 

س5/ ما فرضيات اينشتين في النظرية النسبية الخاصة ؟ 

ج/ في الملزمة. 

س6/ لماذا يفضل عادة يفضل استعمال خلية كهروضوئية نافذتها من الكوارتز بدلا من الزجاج في تجربة الظاهرة 
الكهروضونية. 


ج/ وذلك لكي تمرر النافذة المصنوعة من الكوارتز الاشعة فوق البنفسجية زيادة على الضوء المرئي وبذلك يكون 
مدى الترددات المستعملة في التجربة اوسع. 

س7/ ما النظرة الحديثة لطبيعة الضوء؟ 

ج/ النظرة الحديثة لسلوك الضوء تاخذ السلوك الثنائي (المزدوج) وترى ان طاقة الاشعاع تنبعث بشكل فوتونات 
يقودها باتجاه سيرها مجال موجي. ويجب التاكيد على ان الضوء في حالة معينة او ظرف معين يظهر اما بصفة 
جسيمية وامايصفة مرجية (4090 0101 ولد هما في اإن.وتحد أي .ان كل من النظرية الفوجية الشبوء والتظرية الجسيمية 
له تكمل بعضها الاخر. 

س8/ سقط ضوء طاقته تساوي (5657) على معدن الالمنيوم فانبعثت الكترونات ضوئية . وعند سقوط الضوء 
نفسه على معدن البلاتين لم تنبعث الكترونات ضوئية . فسر ذلك اذا علمت ان دالة الشغل لمعدن الالمنيوم تساوي 
(4.08677) ودالة الشغل لمعدن البلاتين تساوي (6.35677) . 

ج/ في حالة معدن الالمنيوم انبعثت الكترونات ضوئية لان طاقة فوتون الضوء الساقط (17ع5) هي اكبر من دالة 
(0.92697) حسب العلاقة : ٠‏ - غط-م(1)8) . 

اما في حالة معدن البلاتين فلا تنبعث الكترونات ضوئية لان طاقة فوتون الضوء الساقط (56377) هي اقل من دالة 
شغل معدن البلاتين (/6.35659) حسب العلاقة السابقة. 
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مسائل الفصل الخاوس 
نس 1/ إذا علمت أن الطول الموجي المقابل لذروة الإشعاع المنبعث من نجم بعيد يساوي (120م480) » فما هي 
درجة حرارة سطحه ؟ اعتبر النجم يشع كجسم اسود . 


2 
- ا مستا -17 ج 2.898103 حآر( 
168010 


نس 2 / فوتون طوله الموجي (3617) . احسب مقدار زخمه ؟ 





4 
سد د !503 _ ط _م 
310 / 


لس ق/ يتوقف تحرير الالكترونات الضوئية من سطح معدن عندما يزيد طول موجة الضوء الساقط عليه 
تنبعث بها الالكترونات الضو ين سطيهنكودن مقدرة بوحدة الجول (1) أولا ووحدة الإلكترون > 





م" 610 ع وم” 60010 ح جنتم600 ح و3 , 52" 75-3210 30010 - دتم300 عر( 
3107 ** 6.6310 2 عط 


17 لس ل ل 1 
23210 / 
8 4 
1 7 - 0 40) 0 
(10ي»ى6 و/ 
5-7--15-3.315210175 6.6310 - بن - 8 ح ىن لكآ 
09- 
اال ا 017 
1610 


لس 4/ سقط ضوء طول موجته تساوي (10750) على سطح معدن دالة شغله تساوي (1.67<107777) فانبعثت 
الكترونات ضوئية من السطح » جد: 

- الانطلاق الأعظم للالكترونات الضوئية المنبثة من سطح المعدن . 

- طول موجة دي برولي المرافقة للالكترونات الضوئية المنبعثة ذات الانطلاق الأعظم . 





3105 » ** 6.6310 _ عط 


7 - 1 دق لدع 
10 1 
071--- 75-1.671075 19.8910 - بن - 8 ع ىلر 
3 |! 211 
“410 1 ست امك ا 0 5 - نامل 1 8 ملكا 
9.1110 1 2 
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22265 > عونا .' 


6.6310 0 ط 
07 »> 37 9.1110 2 نايلط 
لس 0/ سقط ضوء تردده (0.6<1017117) على سطح معدن فوجد ان جهد الإيقاف للالكترونات الضوئية المنبعثة 


ذات الطاقة الحركية العظمى يساوي (0.1817) » وعندما سقط ضوء تردده (1.6<107”11) على نفس سطح 
المعدن وجد أن جهد الإيقاف يساوي (4.3243177) . جد قيمة ثابت بلانك . 


0,3641077 - 3 -ط6 


77 ح نا ح وى تلكا 
10( 797اح رقط دعولا 
)02( م 337 - وقط د عوولا 


( بالطرح) لجح ا 2 
ط( - و]) دو(ن71 - ننى )11‏ جد ركخط- ركط دعن/؟ا و7 
1077 1.6» 4.144 "4.324-0.18(<1.6<107)- عزنل - ووكا) 


2ك - 1 .: 
07 ]1 067 ”1.6101 10 


و6630 - 


نس 6/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لإلكترون تم تعجيله خلال فرق جهد مقداره (10077) ؟ 


3---100*1.621015 -هع/آ ع وى تلكا 


7 
5-2 31 لكا انعطا التطاة.عديد. 5-7 6 500 تلكا 
011 00.110 1 9 


6 


»1014 - 35-104 





19 -ح- و04 .: 
60604 5 
059107 !9.1110-3 إإتاممم 
نس 7// بروتون طاقته الحركية تساوي (1.6«*107137) . إذا كانت اللادقة في زخمه تساوي (546) من زخمه 
الأصلي » فما هي اقل لا دقة في موضعه ؟ اعتبر ان كتلة البروتون تساوي (ع1.67<10771) . 


7ن جح *1.921014- 


م2 1.2310 - -2 





3- 
اا ا ات 5 211 ددن - تمن ل دنع 
1.20 11 2 


و سطع" 2.3210 - 1.37107» 77 210 1.67 - دامر دم 





بوط ع 11.510 - 55 2.310 » 0 - م540 ح مل 


4 
10-2 عر 0.0459 - 00)00) 6 





00 
47 


5.14»11.5»102 »4 مخبه 2 


6 
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لس ©/ افترض أن اللادقة في موضع جسيم كتلته (0) وانطلاقه (7) تساوي طول موجة دي برولي المرافقة له . 
برهن على ان : 


حيث (77ى) هي اللادقة في انطلاق الك لجسيم 








ك8 <يم جه ا 
دالط 4 لم4 41 
ل(عجلكل ٠.٠‏ 
1 تال 1 1 5 5 1 
دح لبا حل ح ‏ ا جح ب م سد هه | دح 
47 8 ررك 8 مرو 4ك 1111 دروم 4ك 
حلول فكر (الفصل الخامس : الفيزياء الحديثةم) 
فكر/ ص185 
ثلاث معادن مختلفة (© , 2,6) اسقط على كل واحد منها ضوء تردده (0.857<2101771517) فاذا كان تردد العتبة لكل 
منهم على الترتيب هو : 


2 هن , 7832 0.5910 -ط , 7832 1.1410 حه 
لاي من المعادن الثلاثة تحصل الظاهرة الكهروضوئية ؟ ولماذا ؟ 
الجواب/ 
تحصل الظاهرة الكهروضوئية للمعدن (6) لان تردد العتبة له 210771129 0.59 - ,2) اصغر من تردد العتبة 
للضوء الساقط (0.85107”112 - 1). 
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واجبات الفصل 
مثال 1/ احسب شدة الاشعاع المنبعث من جسم اسود درجة حرارة سطحه 2790  .‏ (“طالاكة459.27). 
وال 2/ احسب طاقة فوتون طوله الموجي 77011 ثم احسب زخمه . 
(ولططع عا" 0.8610 , 2.58<10-77) 
مال 3/ أضيء سطح معدن بضوء أحادي اللون طول موجته 500110 احسب : 
1 - طاقة الفوتون الساقط 
2- الطاقة الحركية العظمى للإلكترون المنبعث من السطح إذا كانت دالة الشغل للمعدن 2.45657. 
(0.058<»1073 , 3.97810-173) 
مثال4/ فوتون طوله الموجي (0:م0.3315) جد: 1- زخمه 2- طاقته 610-57١‏ , ولصطع1”” 210) 
مِثال5/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لكرة كتلتها (ع>0.33151) تتحرك بانطلاق مقداره (عع210/5) . 
جرع 10) 
مثال6/ إذا كانت دالة الشغل لمعدن (7اع1.9) احسب: 
1- طول موجة العتبة للمعدن 
2- الطاقة الحركية العظمى للإلكترون المنبعث إذا كان طول موجة الضوء الساقط 2م450 3- جهد الايقاف 
(0.8617 , 77 1.387<1077 , 50 6.54»10) 
وثال7/ يبلغ جهد الإيقاف لمعدن 0.3177 حين يقاس بوساطة إسقاط ضوء طوله الموجي (4<107750) على سطح 
المعدن . فما مقدار دالة الشغل لهذا المعدن؟ 
(4,4910153) 
متال8/ حزمة ضوئية طولها الموجي 600111 اسقطت على سطح معدن الطول الموجي لعتبته 0م663 
ما مقدار؟ 
1- طاقة الفوتون الساقط ودالة الشغل للمعدن. 
2- الطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنبعثة وجهد الإيقاف اللازم له 
(0.1617 , 0.315<10:73, 3107173 , 3.315107173) 
مثال9/ فوتون مقدار زخمه و/رم.ع 3.3157<10 احسب مقدار: 1- طوله الموجي 2 طاقته ؟ 
(9.945<2105 , ووثة 210) 
مثال0 1/ فوتون طاقته 93 8<10 اسقط على سطح معدن » ما مقدار : 1- الطول الموجي للفوتون 
2- زخم الفوتون 3 الطاقة الحركية العظمى للإلكترون المنبعث اذا علمت أن جهد الإيقاف اللازم له 0.1617. 
(0.256<210-73 , و/مععا”” 2.65210 , نم5 0.2) 
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س/ ما هو أساس عمل الأجهزة الالكترونية؟ 
س/ ما الأغلفة الالكترونية التى تشارك الكتروناتها فى التفاعلات الكيمائية وتحدد الخواص الالكترونية للمادة؟ 

ج/ الأغلفة الثانوية الخارجية الأكثر بعدا عن النواة والتي تسمى أغلفة التكافؤ هي التي تشارك الكتروناتها والتي 
تسمى الكترونات التكافؤ فى التفاعلات الكيميائية وتحدد الخواص الالكترونية للمادة. 

س/ بماذا تتميز الكترونات التكافر؟ 

ج/ تتميز ب : 

1- تمتلك اكبر قدرا من الطاقة  .‏ 2- ضعيفة الارتباط جدا مع نواة ذراتها مقارنة بالالكترونات الاقرب الى النواة. 
3- تسهم في التفاعلات الكيميائية . 4 تحدد الخواص الالكترونية للمادة. 

س/ ماذا يسمى الغلاف الثانوي الخارجي الاكثر بعدا عن النواة ؟ وماذا تسمى الالكترونات التي تشغل هذا الغلاف؟ 
ج/ يسمئ غلاف التكافؤ وتسمى الالكترونات التي تشغله بالكترونات التكافؤ. ْ 

س/ في ذرة تور يهبن ما المقصود بمستوي الطاقة الصفري (0 -18) ؟ وما اقل مقدار طاقة يمكن ان يملكه 
الالكترون في هذه الذرة ؟ : 

ج/ هو اعلى مستوي للطاقة في الذرة . اما اقل مقدار للطاقة يمكن ان يمتلكه رم يساوي (377ع13.6-) . 
المادة الووصلة : وهي المواد التي تسمح بانتقال التيار الالكتروني خلالها لذا تتحرك الشحنات الكهربائية في 
الموصلات بسهولة وتمتاز ذراتها بانها تمتلك الكترون تكافؤ واحد يرتبط مع النواة ارتباطا ضعيفا جدا . وهذه 
الالكترونات تتمكن من فك ارتباطها مع النواة بسهولة وتصير حرة الحركة (الكترونات حرة) وان المواد الموصلة 
تحتوي وفرة من الالكترونات الحرة وبتسليط فرق جهد مناسب بين طرفي الموصل ينشأ تيار الكتروني خلال 
الموصل نتيجة لحركة الالكترونات باتجاه واحد اذ ان المقاومة الكهربائية النوعية للمواد الموصلة 
بحدود 21( 10 -105). 

الوادة العازلة : هي تلك المواد التي لا تسمح بانسياب التيار الالكتروني خلالها في الظروف الاعتيادية وتكون 
الكترونات التكافؤ فيها مرتبطة ارتباطا وثيقا بالنواة والمقاومة الكهربائية النوعية للمواد العازلة تقع بحدود 
مك105 -"10). 

الوادة شبه الووصلة : هي تلك المادة التي تذ تتحرك الشحنات الكهربائية فيها بحرية اقل مما هي عليه في الموصل 
والمقاومة الكهربائية النوعية لمادة شبه الموصل تقع بين المقاومة النوعية للمواد الموصلة والمواد العازلة حيث 
تقع بحدود 1 102(22 -” 10). 

س/ كيف تكون مستويات الطاقة للمواد الصلبة التي تحتوي عددا هائلا من الذرات المتراصة؟ 

ج/ تكون متداخلة مع بعضها البعض في المواد الموصلة مما يؤدي إلى تاثير الكترونات اية ذرة بالكترونات 
الذرات الاخرى المجاورة لها في المادة نفسها وبالتالي تقسم مستويات الطاقة المسموح بها في الاغلفة الثانوية 
الخارجية المتقاربة جدا من بعضها بشكل حزم وكل حزمة منها ذات مستويادج كتيج 3 إربة جو#من بعضها 
س/ هنالك نوعان من حزم الطاقة يحددان الخواص الالكترونية للمادة ما هما ؟ 

الحزمة الاولى (حزمة التكافن) : تحتوي مستويات طاقة مسموح بها 
طاقتها واطنة وتكون مملوءة كليا او جزئيا بالالكترونات وتسمى 
الكتروناتها بالكترونات التكافوؤ ولا تتمكن الكترونات التكافوُ من الحركة 
بين الذرات المتجاورة بسبب قربها من النواة فهي ترتبط بالنواة بقوى 
الحزمة الثاني (حزمة التوصيل) : تحتوي مستويات طاقة مسموح بها 
ذات طاقة عالية اعلى من مستويات الطاقة المسموح بها في حزمة 
التكافؤ وتسمى الكتروناتها بالكترونات التوصيل تتمكن الكترونات 
التوصيل من الانتقال بسهولة لتشارك في عملية التوصيل الكهربائي. 
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س/ ما الذي يفصل بين حزمة التكافؤ وحزمة الوصيل؟ 
ج/ تفصل بينهما فجوة تسمى ثغرة الطاقة المحظورة وهي لا تحتوي مستويات طاقة مسموح بها كما لا تسمح 
للالكترونات ان تشغلها. 

س/ ما المقصود بثغرة الطاقة المحظورة؟ 

ج/ هي منطقة محظورة (محرمة) لا تحتوي مستويات طاقة مسموح بها ولا تسمح للالكترونات ان تشغلها تقع بين 
حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل . 

س/ بماذا تمتاز ثغرة الطاقة المحظورة ؟ 

ج/ تمتاز بانها : 1- لا تحتوي مستويات طاقة مسموح بها. 2 لا تسمح للالكترونات ان تشغلها . 

س/ كيف يمكن للالكترون ان ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل ؟ 

ج/ لكي ينتقل الالكترون يتطلب ان يكتسب طاقة كافية من مصدر خارجي (بشكل طاقة حرارية او طاقة ضوئية او 
بتاثير مجال كهربائي) مقدارها لا يقل عن مقدار ثغرة الطاقة المحظورة. 

س/ بماذا تتميز حزم الطاقة في المواد الموصلة (المعادن مثلا)؟ 
ج/ تتميز بما يأتي : 

1- تتداخل حزمة التكافوٌ مع حزمة التوصيل. 

2- تنعدم ثغرة الطاقة المحظورة بين حزمة التكافؤ وحزمة 
التوصيل . 

3- تقل قابلية التوصيل الكهربائي في المعادن بارتفاع درجة مدع ثغرة الطاقة . 
حرارتها نتيجة لازدياد مقاومتها الكهربائية. 
س/ بماذا تتميز حزم الطاقة في المواد العازلة؟ 
ج/ تتميز بما ياتي : 

1 - حزمة التكافؤ مملوءة بالكترونات التكافؤ. 
2- حزمة التوصيل خالية من الالكترونات. 

3- ثغرة الطاقة المحظورة واسعة نسبيا. 

س/ تحت أي ظروف تسلك اشباه الموصلات النقية سلوك العوازل؟ وبماذا تمتاز حزم الطاقة عن هذه الظروف ؟ 
وتمتاز حزم الطاقة بما يلي : 

1 - حزمة التكافؤ مملوءة بالكترونات التكافؤ. 

2- حزمة التوصيل خالية من الالكترونات. 

3- ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبيا. 

س/ ما السبب كون المعادن تمتلك قابلية توصيل كهربائية عالية؟ 

ج/ لان الكترونات التكافؤ حرة الحركة في المادة الموصلة نتيجة لانعدام ثغرة الطاقة المحظورة بين حزمتي التكافؤ 
والتوصيل وتداخل حزمة التكافؤ مع حزمة التوصيل. 

س/ لماذا تقل قابلية التوصيل الكهربائي في المعادن بارتفاع درجة حرارتها؟ 

ج/ وذلك بسبب ازدياد مقاومتها وذلك لازدياد المعدل الزمني للطاقة الاهتزازية للذرات والجزيئات. 

س/ لماذا لا تمتلك المادة العازلة قابلية توصيل كهربائية؟ 

ج/ وذلك لان ثغرة الطاقة المحظورة في المادة العازلة واسعة نسبيا (مقدارها حوالي 5617) لذا فان الكترونات حزمة 
التكافؤ لا تستطيع عبور ثغرة الطاقة المحظورة والانتقال إلى حزمة التوصيل عندما تكون الطاقة المجهزة اقل من 
ثغرة الطاقة المحظورة وبالنتيجة تبقى حزمة التكافؤ مملوءة بالالكترونات وحزمة التوصيل خالية من الالكترونات. 
س/ ماذا يحصل عند تسليط مجال كهربائي كبير المقدار على المادة العازلة او تعرضها لتاثير حراري كبير ؟ 

ج/ ان ذلك يتسبب في انهيار العازل فينساب تيار قليل جدا خلاله. 


حزمة التكافؤ 
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س/ ما اهم اشباه الموصلات الاكثر استعمالا في التطبيقات الالكترونية؟ 


ج/ الجرمانيوم (©©) والسليكون (581) حيث تحتوي 
كل ذرة منهما على اربعة الكترونات تكافؤ لذا فان كل 
ذرة سليكون تتحد بوساطة الكترونات التكافؤ الاربعة 
مع اربع ذرة مجاورة لها من السليكون وبهذا تنشا 
ثمانية الكترونات تكافؤ يكون كل زوج منها اصرة 
تساهمية تربط كل ذرتين متجاورتين في بلورة 
السليكون وتجعل البلورة في حالة استقرار كيميائي . 





س/ يكون السليكون النقي عازلا في درجات الحرارة المنخفضة جدا؟ 

ج/ لان حزمة التوصيل تكون فارغة عند درجة الصفر كلفن لعدم وجود طاقة كافية للالكترونات لكي تنتقل من 
حزمة التكافؤ إلى “فرظ د ) 

س/ ما نوع الأصرة التي تربط ذرات الجرمانيوم او السليكون ببلوراتها؟ 

ج/ اصرة تساهمية أي ان كل الكترون من الكترونات التكافؤ يكون تابعا لذرتين في الوقت نفسه. 

س/ كيف يمكن زيادة قابلية التوصيل الكهرباتي لمادة شبه الموصل النقي؟ 

ج/ وذلك من خلال اكسابه طاقة كافية من مصدر خارجي بشكل طاقة حرارية او ضوئية او مجال كهربائي مقدارها 
لا يقل عن ثغرة الطاقة المحظورة فتنتقل الالكترونات من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل . 

س/ كيف يمكننا جعل شبه الموصل النقي يمتلك قابلية توصيل كهربائي بوساطة التاثير الحراري؟ 

ج/ عند ارتفاع درجة حرارة شبه الموصل النقي إلى درجة حرارة الغرفة (3001) تكتسب الكترونات التكافؤ طاقة 
حرارية تكفي لكسر بعض الاواصر التساهمية فتتمكن هذه الالكترونات من الانتقال عبر ثغرة الطاقة المحظورة من 
حزمه التكافؤ إلى حزمه التوصيل تاركه خلفها فجوة وبهدا تكون هذه الالكترونات حرة في حركتها خلال حزمه 
االوصديلن 





س/ كيف يمكن زيادة قابلية التوصيل الكهربائي لمادة شبه الموصل النقي؟ 

ج/ وذلك من خلال اكسابه طاقة كافية من مصدر خارجي بشكل طاقة حرارية او ضوئية او مجال كهربائي مقدارها 
لا يقل عن ثغرة الطاقة المحظورة فتنتقل الالكترونات من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل . 

س/ كيف تفسر انتقال الالكترون من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل في المادة شبه الموصلة النقية؟ 

ج/ تفسير ذلك بان الالكترون قد اكتسب طاقة مقدارها لا يقل (مساوي او اكبر ) عن ثغرة الطاقة المحظورة. 

س/ ما تاثير زيادة درجة الحرارة على معدل توليد الازواج (الكترون - فجوة) المتولدة في شبه موصل نقي؟ 

ج/ يزداد معدل توليد الازواج (الكترون - فجوة) بزيادة درجة الحرارة نتيجة لتحطيم الاواصر وانتقال الكترونات 
من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل لتشارك في عملية التوصيل الكهربائي. 

س/ كيف تتولد الفجوة في شبه الموصل ؟ 

ج/ تتولد نتيجة لانتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تاثير حراري او تاثير ضوئي. 
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س/ ماذا يعني ان ثغرة الطاقة المحظورة للسليكون وعند درجة حرارة الغرفة (>3001) تساوي (1.1617) . 

ج/ يعني ان الالكترون لكي ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل عبر ثغرة الطاقة المحظورة يحتاج الى طاقة 

مقدارها لا يقل عن (/1.161) . 

مادا وني أن تكره الطخة المحظرر: الجر اتروع وح درج خرارة العرنة بكرو زان لساري 17د 0.7 . 

ج/ د على ان الكقر ورد القلى وزقلل عق بوره لقال إلى من هذه | رضيو عور قر 1 اانا المخطرر ايطتت 1 يلاق 

مقدارها لا يقل عن (0.72657) . 

ملاحظات/ 

1- تستمر عملية توليد الازواج (الكترون - فجوة) مع استمرار التاثير الحراري فيزداد بذلك المعدل الزمني لتوليد 

الازواج (الكترون - فجوة) بارتفاع درجة حرارة مادة شبه الموصل النقي اذ يزداد عدد الالكترونات الحرة المنتقلة 

من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل ويزداد نتيجة لذلك عدد الفجوات الموجبة . 

2- يحصل نقصان في المقاومة النوعية لمادة شبه الموصل بارتفاع درجة حرارته. 

3- يقل مقدار ثغرة الطاقة المحظورة لمادة شبه الموصل النقي بارتفاع درجة حرارته فوق الصفر كلفن حتى درجة 

حرارة الغرفة (»3001) فيكون مقدارها عند تلك الدرجة (1.16177 للسليكون النقي) و (0.72617 للجرمانيوم النقي) 

4- في شبه الموصلكا 119982 جد حرارة الغرفة (30016) يكون تركيز الفجوات الموجبة المتولدة في حزمة 

التكافؤ مساويا لتركيز الالكتروناتا الحرة في حزمة التوصيل. 

5- ان وجود الالكترون الحر يعني وجود قابلية توصيل كما ان وجود فجوة يعني وجود قابلية توصيل. 

6- ان الفجوة تسلك سلوك كن 0192497 ار شحنة الالكترون نفسها. 

7- ان ملء الفجوة يعني انتقالكا إلى كركؤفرترك الالكترون مكانه في ذرة اخرى. 

س/ لماذا لا يتكون العدد نفسه من الازواج (الكترون - فجوة) عند درجة حرارية واحدة لمادتين مختلفتين . 

ج/ وذلك لاختلاف ثغرة الطاقة المحظورة للمادتين . 

نيار الالكترونات وتيار الفجوات: 

س/ ما نوعا التيار المتولد عند تسليط مجال كهرباني مناسب بين جانبي بلورة شبه الموصل النقي وعند درجة 

حرارة الغرفة ؟ 

ج/ تيار الالكترونات وتيار الفجوات. 

س/ كيف يتولد تيار الالكترونات وتيار الفجوات في مادة شبه الموصل النقي؟ 

ج/ عند تسليط مجال كهربائي مناسب بين جانبي بلورة شبه الموصل النقي مثل السليكون وعند درجة حرارة الغرفة 

تنجذب الالكترونات الحرة بسهولة نحو الطرف الموجب (تكون حركة الالكترونات باتجاه معاكس لاتجاه المجال 

الكهربائي المسلط) ونتيجة لحركة الالكترونات الحرة هذه خلال مادة شبه الموصل النقي ينشأ تيار الالكترونات . 

وفي نفس الوقت يتولد تيار من نوع آخر في حزمة التكافؤ نتيجة لحركة ان اب 9# حيقيداخل البلورة باتجاه 

س/ لماذا تكون حركة الفجوات عكس حركة الالكترونات في بلورة شبه الموصرٌ0 ,99« لقال كيريائي؟ 

ع/لانة عند تسليط مجال كهرباني مؤتر على البلورة يجعل النجرات نتحرك باتجاه امور و اناك سروف 
تتحرك بعكس المجال. 

س/ اذا سلط مجال كهربائي على مادة شبه موصلة نقية ما تاثيره في الفجوات وفي الالكترونات الحرة؟ 

ج/ تتحرك الفجوات باتجاه المجال الخارجي نفسه بينما تتحرك الالكترونات بالاتجاه المعاكس له. 

س/ اذا سلط مجال كهربائي على مادة شبه موصلة ما تاثيره في الفجوات والالكترونات الحرة؟ 

ج/ تتحرك الفجوات باتجاه المجال الكهربائي الخارجي نفسه بينما تتحرك الالكترونات بالاتجاه المعاكس له. 

س/ ما الذي يحدد اشغال الالكترونات مستوي معين من مستويات الطاقة المسموح بها للالكترونات؟ 

ج/ ان اشغال الالكترونات بمستوي طاقة مسموح به يقارن نسبة إلى مستوي طاقة معين يسمى مستوي فيرمي. 

س/ اين يقع مستوي فيرمي في الموصلات وعند درجة حرارة صفر كلفن؟ 

ج/ يقع فوق المنطقة المملوءة بالالكترونات من حزمة التوصيل ومستوي الطاقة التي تشغله هذه الالكترونات يكون 
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س/ اين يقع مستوي فيرمي لاشباه الموصلات النقية؟ 

ج/ يقع في منتصف ثغرة الطاقة المحظورة بين حزمة التوصيل وحزمة التكافؤ. 

س/ ما الذي يحصل لمستوي فيرمي عند تطعيم شبه الموصل بشوائب ذراتها خماسية او ثلاثية التكافؤ؟ 
س/ ما المقصود بالتيار الكلي المنساب خلال شبه الموصل النقي؟ 

ج/ هو التيار الناتج من مجموع نيار الالكترونات وتيار الفجوات. 

س/ ماذا تسمى كل من الالكترونات والفجوات؟ 

ج/ تسمى حوامل الشحنة. 





دما فا تا اا ”تا ا تا حا تا ا اتا ا تا حا نا تاتالا 





اشباه الووصلات المطعمة ( المشوبة او غير النقية) : 

س/ ايهما افضل لزيادة التوصيل الكهربائي لاشباه الموصلات النقية عملية التشويب ام التاثير الحراري؟ وضح 
ذلك, 

ج/ عملية التشويب . لانه يكون بالامكان السيطرة أعليْ,قابلية التوكّشيل الكهربائي في شبه الموصل وزيادتها بنسبة 
كبيرة نتيجة لازدياد حاملات الشحنة (الالكترونات - الفجوات) بالبلورة مقارنة مع ما يحصل في التاثير الحراري. 
س/ لماذا نلجأ إلى تطعيم شبه الموصل النقي بشوائب خماسية التكافؤ او ثلاثية التكافؤ اذا كان التاثير الحراري 
يعمل على زيادة قابليته في التوصيل الكهربائي؟ 

ج/ وذلك لعدم السيطرة على قابلية التوصيل الكهربائي لمادة شبه الموصل النقي بطريقنة التاثير الحراري فتضاف 
شوائب ذراتها خماسية التكافؤ او ثلاثية التكافؤ بعناية وبمعدل مسيطر عليه (بنسبة واحد لكل *10 تقريبا) وبدرجة 
حرارة الغرفة وبنسب قليلة ومحدودة بعملية تسمى التطعيم وتزداد قابلية التوصيل الكهربائي بزيادة حاملات الشحنة 
(الالكترونات والفجوات) بالبلورة مقارنة مع ما يحصل في التاثير الحراري. 

س/ ما المواد الشائبة التي تستعمل لجعل شبه الموصل من نوع 77 ؟ وضح ذلك. 

ج/ تضاف شوائب خماسية التكافؤ مثل الانتيمون (من النوع المانح) إلى بلورة سليكون نقي (591) فتفقد ذرة 
الانتيمون الكترونها الخامس وتصبح ايونا موجبا فترتبط مع اربع ذرات سليكون باواصر تساهمية فيزداد نتيجة 
لذلك عدد الالكترونات الحرة على عدد الفجوات (لان الالكترونات الحرة المتولدة نتيجة اضافة الشوائب لا يقابلها 
ظهور فجوات) فيتكون شبه موصل غني بالالكترونات يدعى نوع /32. 

س/ كيف يمكن الحصول على بلورة شبه الموصل نوع 31؟ 

ج/ للحصول على بلورة شبه الموصل نوع 7 يتطلب تطعيم بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) بشوائب 
ذراتها خماسية التكافؤ مثل الانتيمون 51 بعناية وبمعدل مسيطر عليه وفي درجة حرارة الغرفة ونتيجة لذلك فان كل 
ذرة انتيمون تزيح ذرة سليكون من التركيب البلوري وترتبط مع اربع ذرات سليكون مجاورة لها وتتم عملية 
الارقباط هذه بورساطة ازيعة يق الغترونات التكافة الكبيبة للق + التائية اما الكقر وى التكافة الكاسن الث » خياببية 
التكافؤ فيترك حرا في الهيكل البلوري. 
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الكترون التوصيل الحر 
من ذرة السليكون 





س/ ما الذي ت د الزرات المانحة في بلورة شبه الموصل نوع [7؟ 

ج/ تتسبب الك[ككي(ةة:حةيفي ازدياد تركيز كيز الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل وتقلل من تركيز الفجوات 

الموجبة في حزمة التكافؤ (المتولدة اصلا بالتاثير الحراري) لذا فان الذرات المانحة تضيف مستوي طاقة جديد 
يسمى المستوي المانح يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وتحت تحت حزمة التوصيل مباشرة حيث تشغل هذا المستوي 

الالكترونات التي حررتها الذرات المانحة ونتيجة لذلك يرتفع مستوي فيرمي ويقترب من حزمة التوصيل . 

س/ لماذا يكون تركيز الالكترونات في حزمة التوصيل اكبر من تركيز الفجوات في حزمة التكافؤ في بلورة شبه 

الموصل نوع 71؟ 

ج/ لان هذه الالكترونات تحررها الشوائب خماسية التكافؤ لذلك عند انتقالها إلى حزمة التوصيل لا تترك فجوات في 

حزمة التكافؤ كما يحصل بالتاثير الحراري فهذه الالكترونات لا تنتفل من حزمة التكافؤ وانما تنتقل من المستوي 

المانئح والذي يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وتحت حزمة التوصيل مباشرة. 

س/ لماذا تسمى الالكترونات بحاملات الشحنة الرئيسية (او الحاملات الاغلبية) والفجوات بحاملات الشحنة الثانوية 

(او الحاملات الاقلية) في بلورة شبه الموصل نوع [8؟ 

ج/ لان الالكترونات تولدت من عملية التطعيم والتاثير الحراري اما الفجوات تتولد نتيجة التاثير الحراري فقط. 

س/ لماذا تسمى بلورة شبه الموصل بعد تطعيمها بشوائب كلكليبية التكافؤ بشبه الموصل نوع ]7 واحيانا بالبلورة 

الساليبة؟ 

ب لان الحامللات الاغلبية للشحنة هي الالكترونات السالبة والحاملات الاقلية للشحنة هي الفجوات الموجبة. 

س/ ما صافي الشحنة الكلية للبلورة نوع 721 ؟ ولماذا؟ 

ج/ صافي الشحنة الكلية يساوي صفر أي متعادلة كهربائيا وذلك لانها تمتلك عددا من الشحنات السالبة (الالكترونات 

الحرة في حزمة التوصيل) مساويا إلى عدد الشحنات الموجبة (الفجوات في حزمة التكافؤ والايونات الموجبة 

للشوائب خماسية التكافؤ). 

س/ ما المواد الشائبة التي تستعمل لجعل شبه الموصل من نوع 7 ؟ وضح ذلك. 

ج/ تضاف شوائب ثلاثية التكافؤ مثل البورون (17) (من النوع القابل) إلى بلورة سليكون نقي (51) فتقتنص ذرة 

البورون هذه الكترونا من ذرة سليكون مجاورة وتصبح ايونا سالبا فترتبط مع اربع ذرات سليكون باواصر 

تساهمية فيزداد نتيجة لذلك عدد الفجوات الموجبة على عدد الالكترونات الحرة فيتكون شبه موصل غني بالفجوات 

نوع <1. 

س/ كيف يمكن الحصول على بلورة شبه الموصل نوع 7؟ 

ج/ للحصول على بلورة شبه الموصل نوع 7 يتطلب تطعيم بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) بذرات 

شوائب ثلاثية التكافؤ مثل البورون 13 بعناية وبمعدل مسيطر عليه وبدرجة حرارة الغرفة ونتيجة لذلك فان كل ذرة 

شانية ازيى درة سليكون هن التركيج: الباوري وترتيط يع اذك دراك سليكون مجاورة ليا ولكن الشانية تلاليه 

التكافؤ تترك اصرة تساهمية تفتقر إلى الكترون واحد ونتيجة لذلك تتولد فجوة في بلورة السليكون المطعمة 

بشوائب ثلاثية التكافؤ تقبل الكترونا من الكترونات التكافؤ لكي ترتبط باربعة اواصر تساهمية مع اربع ذرات 

سليكون ولهذا السبب فان الشائبة ثلاثية التكافؤ تسمى بالذرة القابلة. 
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س/ ما المتكي السيتوي القابل ؟ 

ج/ المستوي القابل : هو مستوي طاقة يقع في منطقة ثغرة الطاقة المحظورة وعلى مسافة قريبة جدا من حزمة 
التكافؤ يتولد نتيج( ضانخظ 4759 ثلاثية التكافؤ الى المادة شبه الموصلة النقية تنتقل اليه الالكترونات من حزمة 
التكافؤ تاركة خلفها فجوات فى تلك الحزمة . 

س/ لماذا لا يعد الايون السالت المتولد عند اضافة شائبة من نوع القابل إلى بلورة شبه موصل نقية من حاملات 
الشحنة؟ 

ج/ لان هذا الايون السالب يرتبط مع اربع ذرات مجاورة ويرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا وثيقا فلا يتحرك ولا 
يعد من حاملات الشحنة ولا يشارك في /عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم. 

س/ بعد تطعيم بلورة شبه الموصل (مثل السليكون) : بشوائب خماسية التكافؤ (مثل الانتيمون) ما نوع البلورة التي 
نحصل عليها . اتكون شحنتها موجبة ؟ ام سالبة ؟لام متعادلة كهربائيا ؟ 

ج/ نحصل على بلورة شبه موصل نوع 7 الحاملات الاغلبية للشحنة هي الالكترونات الحرة وان شحنة البلورة 
ستكون متعادلة كهربائيا وذلك لانها تمتلك عددا من الشحنات السالبة (الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل) 
مساويا الى عدد الشحنات الموجبة (الفجوات في حزمة التكافؤ والايونات الموجبة للشوائب خماسية التكافؤ). 

س/ ما الذي ت تسببه الذرات القابلة في بلورة شبه الموصل نوع 1؟ 

ج/ تتسبب الذرات القابلة في نشوء فجوة في حزمة التكافؤ عند قبولها الكترونا من الكترونات التكافؤ فتزيد تركيز 
الفجوات في حزمة التكافؤ وتقلل تركيز الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل والمتولدة اصلا بالتاثير الحراري 
لذا فان الذرات القابلة هذه تضيف مستوي طاقة جديد يسمى المستوي القابل يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة 
وفوق حزمة التكافؤ مباشرة.ونتيجة لذلك ينخفض مستوي فيرمي ويقترب من حزمة التكافؤ. 

س/ لماذا يكون تركيز الفجوات في حزمة التكافؤ اكبر من تركيز الالكترونات الكرة في حزمّة التوصيل في بلورة 
شبه الموصل نوع 7؟ 

ج لآق حدم الغجوات تنش في حزيية التكاقؤ عند قبولها الكتروق دن الكتريو نات انز ١‏ لوت ا الكترونات 
فو لماذا كلسي الخو ات عدفته االأبحتة الو بدا (او الحاملات الأغلبية) والالكترونات بحاملات الشحنة الثانوية 
(او الحاملات الاقلية) في بلورة شبه الموصل نوع [7؟ 

ج/ لان الفجوات تولدت من عملية التطعيم والتأثير الحراري اما الالكترونات تتولد نتيجة التأثير الحراري فقط. 

س/ لماذا تسمى بلورة شبه الموصل بعد تطعيمها بشوائب ثلاثية التكافؤ بشبه الموصل نوع 2 واحيانا بالبلورة من 
النوع الموجب؟ 

ج/لان الحاملات الاغلبية للشحنة هي الفجوات الموجبة في حزمة التكافؤ والحاملات الاقلية للشحنة هي الالكترونات 
السالبة في حزمة التوصيل. 

س/ ما صافي الشحنة الكلية للبلورة نوع 2 ؟ ولماذا؟ 

ج/ صافي الشحنة الكلية يساوي صفر أي متعادلة كهربائيا وذلك لانها تمتك عددا من الشحنات السالبة 
(الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل والايونات السالبة للشوائب ثلاثية التكافؤ) مساويا إلى عدد الشحنات الموجبة 
(الفجوات في حزمة التكافوؤ). 
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س/ هل يمكن ان توجد فجوات في السليكون من نوع [8؟ او توجد الكترونات حرة في السليكون من نوع 7؟ 
اشرح ذلك. 

ج/ نعم توجد فجوات في السليكون من نوع 71 وتوجد الكترونات حرة في السليكون من نوع 2 بسبب التاثير 
الحراري وليس نتيجة اضافة الشوائب ويكون عدد الفجوات في السليكون من نوع 77 قليلا لذا تكون الالكترونات هي 
الاغلب وتقوم بنقل الشحنات بينما يكون عدد الالكترونات الحرة في السليكون نوع 2 قليلا لذا تكون الفجوات هي 
الاغلب وتقوم بنقل الشحنات. 

سارها هي النواقل الرئيسية والثانوية للشمفة فى كلمن 1 شيه المرصل توع 1 3د شبد البوضيل توعم 

ج/ 1- في النوع 7 النواقل الرئيسية هي الالكترونات والثانوية هي الفجوات الموجبة. 

2 في النوع 2 النواقل الرئيسية هي الفجوات الموجبة والثانوية هي الالكترونات. 

س/ ما مقدار ثغرة الطاقة المحظورة للسليكون والجرمانيوم عند درجة حرارة : 

(1) الصفر المطلق. (2) المختبر (>3001). 

ج/ (1) (1.2617) للسليكون و (0.78617) للجرمانيوم. (2) (1.16977) للسليكون و (0.72677) للجرمانيوم. 


الثنائي 1212 : 
س/ ما الفائدة العملية من الثنائي البلوري م؟ 
ج/ وذلك لغرض : 1- التحكم باتجاه التيار 2- لتغيير او تحسين اشكال الاشارات الخارجة. 





س/ كيف يمكن الحصول على الثنائي البلوري 01م؟ 

ج/ ناخذ بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) تطعم بنوعين من الشوائب احداهما ثلاثية التكافؤ 
(البورون مثلا) فنحصل على منطقة شبه الموصل نوع م والشوائب الاخرى خماسية التكافؤ (الانتيمون مثلا) 
فتحصل على منطقة شبه موصل من النوع 2 وتطلى منطقة الاتصال بمادة فلزية بحيث يمكن وصل الاسلاك 
الموصلة بها عند ربط الثنائي البلوري (08) بالدائرة الخارجية ويطلق على السطح الفاصل بين المنطقتين 


الملتقى. 
س/ ف تدشأ مذ ات الاستنزاف في الثنائي البلوري مم 
مره مدع تنتشر إلى |! ذملة ا 0 عبر |! أثة مولدة ايونات موجبة السو 10 1 5 6010 7 


المنطقة 17 وفي نفس الوقت تنتقل فجوات من المنطقة 7 إلى 
المنطقة 77 عبر الملتقى مولدة ايونات سالبة في المنطقة 7 وعندئذ 
تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى ونتيجة لهذه 
العملية تنشأ منطقة رقيقة على جانبي الملتقى تحتوي ايونات 
موجبة في المنطقة 77 وايونات سالبة في المنطقة 7 وتكون خالية 
من حاملات الشحنة تسمى منطقة الاستنزاف. 
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س/ ما تفسير توقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى 1م عندما تحصل حالة الاتزان؟ 

ج/ ان استمرار انتشار الالكترونات عبر الملتقى «رم يولد ايونات موجبة اكثر وايونات سالبة اكثر على جانبي 
الملتقى ««م في منطقة الاستنزاف فيتولد نتيجة لذلك مجال كهربائي وان فرق الجهد الكهربائي الناتج عن هذا 
المجال والمسمى بحاجز الجهد يعمل على منع عبور الكترونات اضافية عبر الملتقى :م فتتوقف عندئذ عملية 
انتشار الالكترونات. 

س/ ما المقصود بحاجز الجهد للملتقى 1م؟ 

ج/ هو فرق جهد كهربائي على جانبي الملتقى 2[ للثنائي البلوري يتولد نتيجة لظهور الايونات الموجبة في 
المنطقة « والايونات السالبة في المنطقة م[. 

ملاحظلةّ/ 

مقدار حاجز الجهد في الثنائي «رم عند درجة حرارة الغرفة (3001) يساوي (0.7717) للمصنوع من السليكون و 
(0.327) للمصنوع من الجرمانيوم. 

س/ لماذا يتطلب تسليط فولطية الانحياز للثنائي 01؟ 

ج/ لان انتشار الالكترونات يتوقف عبر الملتقى 1م عند حصول حالة الاتزان ولغرض توفير ظروف عملية مناسبة 
للجهاز الالكتروني المستعمل يتطلب تسليط فرق جهد كهربائي مستمر يسمى فولطية الانحياز. 

س/ توجد طريقتان لانحياز الملتقى :م اذكرهما؟ 

ج/ 1- طريقة الانحياز الامامي رود طريقة الانحياز العكسي. 

س/ اشرح طريقة الانحياز الامامي للثنائي البلوري 2171 . 

ج/ يربط طرفا الثنائي 7877 بين قطبي بطارية بوساطة اسلاك توصيل ومقاومة 1 (لتحديد مقدار التيار المنساب 
خلال الثنائي ولتجنب تلف الثنائي) بحيث يربط القطب الموجب للبطارية مع المنطقة 7 للثنائي والقطب السالب 
للبطارية يربط مع المنطقة 77 للثنائي ويجب ان يكون فرق الجهد المسلط على طرفي الثنائي اكبر من فرق جهد 
الحاجز للملتقى 211 . 

س/ ماذا يحصل للثنائي 0م عندما يكون محيزا اماميا؟ 

ج/ تتنافر الالكترونات الحرة في المنطقة 77 (وهي الحاملات الاغلبية للشحنة في المنطقة 77) مع القطب السالب 
للبطارية مندفعة نحو الملتقى «وم مكتسبة طاقة من البطارية تمكنها من التغلب على حاجز الجهد الكهربائي وتعبر 
الملتقى :رم إلى المنطقة م وفي الوقت نفسه تتنافر الفجوات في المنطقة م (وهي الحاملات الاغلبية للشحنة في 
المنطقة م) مع القطب الموجب للبطارية نحو الملتقى «ورم مكتسبة طاقة من البطارية تمكنها من التغلب على حاجز 
الجهد وتعبر الملتفى 712 إلى المنطقة ١7‏ وبذلك تضيق منطقة الاستنزاف ويقل حاجز الجهد للملتقى :رم لان اتجاه 
المجال الكهربائي المسلط على الثنائي يكون معاكسا لاتجاه المجال الكهربائي لحاجز الجهد واكبر منه وتقل بذلك 
مقاومة الملتقى ولهذه الاسباب ينساب تيار كبير خلال الملتقى م يسمى بالتيار الامامي. 

س/ ما الفائدة العملية من ربط مقاومة مع الثنائي 111 عندما يكون محيز اماميا؟ 

ج/1- تعمل على تحديد مقدار التيار المنساب خلال الثنائي. < 2 تجنب تلف الثنائني. 

س/ اشرح طريقة الانحياز العكسي للثنائي البلوري 217 . 

ج/ يربط طرفا الثنائي 2177 بين قطبي بطارية بوساطة اسلاك توصيل ومقاومة +1 بحيث يربط القطب السالب 
للبطارية مع المنطقة 7 للثنائي والقطب الموجب للبطارية يربط مع المنطقة 71 للثنائي . 
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مخطط للدائرة الكهربائية المستعمل فيها رمز الثنائي بطريقتين فالشكل (2) يوضح الثنائي مربوط 
بطريقة الانحياز الامامي (لاحظ انسياب تيار في الدائرة) والشكل (15) يوضح الثنائي مربوط بطريقة 
الانحياز العكسي (لاحظ عدم انسياب تيار في الدائرة) 





س/ ماذا يحصل للثنائي «رم عندما يكون محيزا عكسيا؟ 

ج/ تنجذب الالكترونات الحرة في المنطقة 71 نحو القطب الموجب للبطارية مبتعدة عن الملتقى :رم وفي الوقت 
نفسه تنجذب الفجوات في المنطقة م نحو القطب السالب للبطارية مبتعدة عن الملتقى درم وبذلك تتسع منطقة 
الاستدزاف ويزداد جهد الحاجز على جانبي الملتقى م لان اتجاه المجال الكهربائي المسلط على الثنائي يكون 
باتجاه المجال الكهربائي لحاجز الجهد للملتقى :م فتزداد بذلك مقاومة الثنائي ولهذه الاسباب ينساب تيار صغير 
جدا(يمكن ان يهمل) خلال الملتقى للثنائي 1 يسمى بالتيار العكسي. 

س/ قارن بين الانحياز الامامي والانحياز العكسي للثنائي البلوري 8277 من حيث سماحه بمرور التيار خلال 
الملتقى 717 ؟ 

ج/ الانحياز الامامي يسمح بمرور تيار عال خلال الملتقى 271 بينما الانحياز العكسي يسمح بمرور تيار ضعيف جدا 
خلال الملتقى 271 . 

بعض أنواع الثنائيات: 

س/ اذكر بعض انواع الثنائي( 

1- الثنائي المتحسس للضو#©يى 92497 الكل الشمسية 3- الثنائي الباعث للضوء 4 الثنائي المعدل للتيار 
س/ باي طريقة يربط الثنائي 11م المتتفوش للضوء يعي 

ع ل شيك تيار في دائرة القنائني م المتحسن .' قبل اسقاط ضوء عليه؟و لماذا؟ 

ج/ كلا لا ينساب تيار (التيار يساوي صفر) لان الثنائي مربوط بطريقة الانحياز العكسي فتيار الالكترونات 
والفجوات المتولد بالتاثير الحراري ضعيف جدا يملكن“اإثماله. 

سور مانا يخسيل عفد ابنقاظ دوم على الثتائى المتضي” الو" 

ج/ تتحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية أي تتولد حاملات شحنة وبكمية تعتمد على شدة الضوء الساقط عليه. 
س/ ما الغرض من استعمال الثنائي المتحسس للضوء؟ 

ج/ 1- تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية 2- استعماله في كاشفات الضوء. 3-. كمقياس لشدة الضوء. 
س/ باي طريقة يربط ثنائي الخلية الشمسية قبل تسليط الضوء ‏ عليه؟و لماذا؟ 

ج/ يربط بطريق الانحياز العكسي لكي لا يسمح للتيار الذي ينتج عن الازواج (الكترون - فجوة) بالتاثير الحراري 
بالانسياب خلاله. 

سارها القائدة العماية مين ثقاقى الكلية ليسي 

ج/ 1- تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية 2 في الاقمار الصناعية كمصدر طاقة. 

س/ ما الغرض من ربط الخلايا الشمسية 1- على التوالي 22 على التوازي. 

ج/ 1- لزيادة جهدها 2 لزيادة قدرتها. 

س/ لماذا يحيز ثنائي الخلية الشمسية باتجاه عكسي قبل سقوط الضوء عليه؟ 

ج/ لان الفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (1.167) يتمكن من توليد زوج من (الالكترون - فجوة) في السليكون 
والفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (0.72617) يتمكن من توليد زوج من (الالكترون - فجوة) في الجرمانيوم 
فيعمل هذا الثنائي على توليد قوة دافعة كهرباتية بين طرفيه عند سقوط الضوء عليه ومقدارها في الثنائي المصنوع 
من السليكون (0.5177) والمصنوع من الجرمانيوم (0.177). 

يك 5 الباعث للضوء ء في الدائرة؟ 
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س/ ما الذي يحصل عند تسليط فرق جهد كهربائي خارجي بين طرفي الثنائي الباعث للضوء؟ 

ج/ ينساب تيار كهربائي في دائرته نتيجة حصول عملية اعادة الالتحام بين الالكترونات والفجوات فتتحرر طاقة 
نتيجة سقوط الالكترونات في الفجوات وهذه الطاقة تظهر بشكل حرارة في التركيب البلوري وقد تتحول هذه الطاقة 
إلى طاقة ضوئية عندما تكون مادة الثنائي زرنخيد الكاليوم (و كله 0). 

ج/ يعتمد على نوع المادة المصنوع منها الثنائي. 

س/ علام تعتمد شدة الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 

خ-_/ تعتمد كتين مقدار التيار الامامي الكتانى البلوري المنساب في دائرته حيث تزداد شدة الضوء المنبعث بزيادة التيار 
س/ علامَ تعتمد فكرة الشاشات الرقمية؟ 

ج/ تعتمد على تركيب مجموعة من الثنائيات على شكل مكون من سبع اضلاع اذ يمكن اظهار الرقم المضيء من 
(9 -0) بتوزيع التيار الكهربائي على الثنائي المستعمل لغرض معين. 

س/ ما هى الالو 7ك تبعة4لفنائيات الباعثة للضوء ؟ 

ج/ احمر . اصفر »2 ال( وهناك ثنائيات تبعث اشعة تحت حمراء. 

س/ ما الفائدة العملية م5 كمال للكى المعدل للتيار المتناوب؟ 

ج/ يعمل على تحويل التيار المتناوب إلى تيار معدل بنصف موجة (تيار معدل باتجاه واحد). 

س/ اين تستعمل الثنائيات الهنيع << 

ج/ في الحاسبات والساعات الرقمية لاظهار الارقام. 
الترائزستور: 

س/ ما المقصود بالترانزستور؟ وما هي أنواعه؟ 
ج/ هو جهاز يتكون من ثلاث مناطق مصنوعة من مادة شبه ١‏ ترانزستور"!؟” 
موصلة (سليكون او جرمانيوم) يفصل بينها ملتقيان المناطق هي 
الباعث (1ع121116) ورمزه (17) والقاعدة (ع1325) ورمزها 
(13) والجامع (1م60ع00116)) ورمزه (0)) حيث ان منطقة 
الباعث تطعم دائما بنسبة عالية من الشوائب ومنطقة القاعدة 
تطعم بنسبة قليلة من الشوائب اما منطقة الجامع فتكون نسبة 
الشوائب فيها متوسطة نسبيا. 


ترانزستور 1017 


6 
00 
3 
8 
5 
م 8 
5 
ع 
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يكون الترانزستور على نوعين: 
النوع الآول : ترانزستور 7127 . النوع الثاني : ترانزستور 11711 . 


. ب ود بس 000 كس ]لعا حال 
رمز الترائز 500 0 لكا 
للترانزستور درم 





س/ لماذا يحيز ا397ك دائم2ك: ١‏ اماميا ؟ 

ج/ لان الباعث هو الذي يجهز حاملات الشحنة (الالكترونات او الفجوات) . 

س/ لماذا يحيز الجامع دائما انحيازا عكسيا ؟ 

ج/ لان الجامع يعمل على جذب حاملات الشحنة (الالكترونات او الفجوات) خلال القاعدة . 

س/ مم يتألف ترانزستور م013؟ ْ 

ج/ يتألف من منطقتين من شبه الموصل نوع م احداهما تسمى الباعث والأخرى تسمى الجامع تفصل بينهما منطقة 
رقيقة نسبيا من نوع 1 تسمى القاعدة والمناطق الثلاث هي أقطاب الترانئزستور. 

س/ ما نوع حاملات الشحنة التي تقوم بعملية التوجج» الكهربائي خلال الترانئزستور مام؟ 

ج/ الفجوات هي التي 5" تتحرك من الباعث إلى الجامع خلال الترانزستور 0 وهي الحامللات الأغلبية للشحنة. 

س/ مم يتألف ترانزستور 1م7؟ 

ج/ يتألف من منطقتين من شبه الموصل نوع 1 احداهما تسمى الباعث والأخرى تسمى الجامع تفصل بينهما منطقة 
رقيقة نسبيا تسمى القاعدة والمناطق الثلاث هي أقطاب الترانزستور. 

س/ ما نوع حاملات الشحنة التي تقوم بعملية التوصيل الكهربائي خلال الترانزستور 1م0؟ 

ج/ الالكترونات هي التي تتحرك من الباعث إلى الجامع خلال الترانزستور م2 وهي الحاملات الأغلبية للشحنة. 
س/ ما علاقة تيار الباعث بتيار الجامع ؟ 

ج/ ان تيار الجامع (1) يكون دائما اقل من تيار الباعث (ج1]) بمقدار تيار القاعدة (م1) . أي ان : م1 - ع1 ح ب1. 
س/ لماذا تكون القاعدة في الترانئزستور رقيقة جدا وقليلة الشوائب؟ 

ج/ لكي تسمح بتدفق اكبر عدد من الفجوات او الالكترونات الحرة من الباء<ه 1<31 :دا رمنهيجعل تيار 
القاعدة صغير جدا. 

س/ لماذا يكون تيار الجامع اقل من تيار الباعث بمقدار تيار القاعدة ؟ 

ج/ وذلك بسبب حصول عملية اعادة الالتحام التي تحصل في منطقة القاعدة بين الفجواد؟ را /(8 ,هلك فيكون : 
رو - عا -ح1) 

س/ لماذا يكون تيار القاعدة صغير جدا نسبة الى تيار الباعث ؟ 

ج/ لان منطقة القاعدة رقيقة ونسبة تطعيمها بالشوائب قليلة. 

استعمال الثرائزسئتور كمضخم : 

سارها العمل الااسن للقر ائز شور ؟ 

1 نضخيم الاشارة الداخلة فيه. 

س/ علامَ يعتمد اختيار شكل ونوع الترانزستور لتطبيق معين؟ 

ج/ يعتمد على ممانعة الدخول وممانعة الخروج. 
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س/ علامَ تعتمد عملية التضخيم في الترانزستور؟ 
ج/ تعتمد على سيطرة دائرة الدخول ذات القدرة الواطئة على دائرة الخروج ذات القدرة العالية. 
س/ اذكر أنواع المضخمات؟ 
1- المضخم 01:7 ذو القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة). 
2- المضخم 000 ذو الباعث المشترك (الباعث المؤورض). 
س/ بماذا يتميز المضخم م ذو القاعدة المشتركة؟ 
ج/ يتميز بان: 
1- دائرة الدخول دائرة (الباعث - القاعدة) ممانعتها صغيرة جدا لان ملتقى (الباعث - القاعدة) يكون محيزا باتجاه 
امامي ودائرة الخروج دائرة (الجامع - القاعدة) تكون ممانعتها كبيرة جدا لان ملتقى (الجامع - القاعدة) يكون محيزا 
بالاتجاه العكسي. 
2- ربح الفولطية (41ى) كبيرا لان فولطية انحياز دائرة الدخول صغيرة جدا في حين فولطية انحياز دائرة الخروج 
1 03 
كبيرة جدا. أي ان : ( -/280- ع ير ) 
86 
3- ربح التيار (0 ) اقل من الواحد الصحيح لان ربح التيار هو نسبة تيار الخروج (تيار الجامع ح1) إلى تيار الدخول 
ا 1 
(تيار الباعث ج1) أي ان و" - 0 ). 
1 


4- ربح القدرة (0) يكون متوسطا حيث ربح القدرة هو نسبة القدرة الخارجة إلى القدرة الداخلة او ربح القدرة 


و اسه م 
يساوي ربح التيار مضروبا في ربح الفولطية أي ان : (خث.»ه -)0) عم 2ك - )) 
11 
5- الإشارة الخارجة تكون بالطور نفسه مع الإشارة الداخلة لان تيار الجامع يتغير باتجاه تيار الباعث نفسه. 
س/ هل يمكن ان ؟ ولماذا ؟ يستعمل المضخم «ج72) و9[ لعدة المشتركة لتكبير التيار ؟ 
١ ٠‏ 5 
ج/ كلا لا يمكن ذلك لان ربح التيار اقل من الواحد الصحيح كيث  (‏ - بن ) وان تيار الجامع (ع1) اصغر من 


15 
تيار الباعث (ع1) بمقدار تيار القاعدة (مآ) أي ان روا -واحت1) . 


س/ بماذا تتميز دائرة المضخم م ذَى الباعث المشترك (الباعث المؤرض)؟ 
ج/ تتميز بان : 
1- ربح التيار () ) عاليا لان ربح التيار هو نسبة تيار الخروج (تيار الجامع ح1) إلى تيار الدخول (تيار القاعدة ج1) 
' 1 
اي ان : ١‏ ح )0 ) . 
5 


ة ا 08 ' 7ع 
2- ربح الفولطية (,1ى) كبيرا لان فولطية الخروج اكبر من فولطية الدخول أي ان : #١‏ ح رلر) . 


11 





3- ربح القدرة (0) يكون كبيرا جدا حيث ربح القدرة هو نسبة القدرة الخارجة إلى القدرة الداخلة او ربح القدرة 


5 1 2550000 م 
يساوي ربح التيار مضروبا في ربح الفولطية أي ان : (بث.ه -6) عنم 99# - 0)) 
10 
4- الاشارة الخارجة تكون بطور معاكس للاشارة الداخلة فرق الطور (1807) وسبب ذلك هو ان تيار الجامع يتغير 
بعاد داكن اتير قيار القاعهدة 
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ذو القاعدة اقل من الواحد 
المشتركة الصحيح 
د اا 


س/ ماذا بحصل ؟ ولماذا ؟ عند وضع فولطية اشارة متناوبة بين طرفي دائرة الدخول في دائرة المضخم م2م ذي 
الباعث الم##5ة##البيعث المؤرض) , 

ج/ سوف تعمل على تغير جهد القاعدة وان أي تغير صغير في جهد القاعدة سيكون كافيا لاحداث تغير كبير في تيار 
دائرة (الجامع - قاعدة) وبما ان هذا التيار ينساب خلال حمل مقاومته (,12) كبيرة المقدار فهو يولد فرق جهد كبير 
المقدار عبر مقاومة الك 5909 يفك فرق جهد الاشارة الخارجة وان الاشارة الخارجة من دائرة الجامع تكون 
بطور معاكس لطور الاشارة الداخلة لان تيار الجامع يتغير باتجاه معاكس لتغير تيار القاعدة. 











بصورة عامة في الترانزستور فان تيان الباعث (م1) يساوي مجموع تياري القاعدة (م1) والجامع (10) . أي ان: 


فمثلا لو كان تيار القاعدة م1 يساوي مثلا 160 من تيار الباعث ج1 فان تيار الجامع ع1 يكون 9960 من تيار 
الباعث ,1 
أي ان : 
+[ 1229990 جك 1961# - مآ 
ربج التيار ( »0 ) : هو نسبة تيار الخروج (,..1]) الى تيار الدخول (,:]1) . أي ان : 





وبغض النظر عن كون الباعث مؤرض ام القاعدة هي الموؤرضة. ع1 تعن[ 
للترانزستور ذو القاعدة المشتركة (المؤرضة). ٠‏ ع1 - م«نآ 
للترانزستور ذو الباعث المشترك (المؤرض). 8[ ح وآ 
© لذلك اذا كان الترازستور ذو قاعدة مشتركة (القاعدة مؤرضة) يعبر عن ربح التيار كما يلي : 
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» اها اذا كان الترانزستور ذو باعث مشترك (الباعث مؤرض) يعبر عن ربح التيار كما يلي : 





ربح الفولطية (17'ثم) : هو نسبة فولطية الخروج ه7١‏ ) الى فولطية الدخول روزلا ) ' أي ان : 





وحسب قانون اوم فان : 





جا *# 55 5 نوزه كتين 1 0 بل حل 10 _ 0 6. 
وكا و1 منكلوآ 3 
لكن : 
1 ينم 
1 





ٍْ يِ ان رجح الفولطية يساوي رجح التيار مضروبا في نسبة مقاومة الخروج لسمخلآ) الى مقاومة الدخول (ونكل) . 


ربح القدرة ()) : هو نسبة قدرة الخروج (..) الى قدرة الدخول (,:2) . أي ان : 
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. ©0111 0 0 00 


17 - ا 





كذلك يمكن ايجاد ربح القدرة (3)) من الاشتقاق الرياضي الاتي . 








ا انوا ا أيه ا 7 ب 00 
كي و ولا ونا 78 
لكن: 
17 
01011 35 حر / 0101 ينم 
ا 1 1 
بعذ.» - ) 


أي ان ربح القدرة يساوي ربح التيار مضروبا في ربح الفولطية . 

ملاحظة/ كل من ربح التيار وربح الفولطية وربح القدرة هو عدد مجرد من الوحدات (بدون وحدات) . 
س/ الاشارة الخارجة تكون بالطور نفسه مع الاشارة الداخلة 56 المضخم مام دي القاعدة المشتركة. علل. 
ج/ لان تيار الجامع يتغير باتجاه تيار الباعث نفسه. 

س/ الاشارة الخارجة تكون بطور معاكس للاشارة الداخلة فرق الطور (”180).في المضخم م027 ذي الباعث 
المشترك . علل . 

ج/ سبب ذلك هو ان تيار الجامع يتغير باتجاه معاكس لتغير تيار القاعدة. 

س/ علامَ يعتمد ربح التيار في المضخم 0م ذو القاعدة المشتركة ؟ 

ج/ يعتمد على نسبة تيار الجامع (12) الى تيار الباعث (ع1]) . 

س/ علام يعتمد ربح التيار في المضخم 017 ذو الباعث المشترك ؟ 

ج/ يعتمد على نسبة تيار الجامع (-1]) الى تيار القاعدة (و1) . 

بن حادم يعاد ربج الفولطية في المطيكم ردن ؟ 

ج/ يعتمد على : 1- ربح التيار. 2- نسبة مقاومة الخروج الى مقاومة الدخول . 

س/ علام يعتمد ربح القدرة في المضخم م007 ؟ 

ج/ يعتمد على : 1- ربح التيار. 2- ربح الفولطية . 
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مثال1(كتاب)/ في دائرة الترانئزستور كمض خم ذي القاعدة المشتركة (القاعدة المؤورضة) اذا كان ربح 
القدرة 768- 6 وتكبير الفولطية (ربح الفولطية) يساوي 784- ,ىر وتيار الباعث (3<1074- +1) جد تيار 





القاعدة (ى1]). 
0 ج ريذل»ان - ) 
154 40 
و هه 9 9 ع1 _ 
ذ ‏ 10 2.94 ع - 3»10»ا 0.98 - ج17 د10 جه 0 
8 


”7 32105-2.94103-0.0610 - ع1 - ص1 - و1 جه 11+ و1 - مآ 
الدوائر الوتكاملة : هي جهاز صغير جدا يستعمل للسيطرة على الاشارات الكهربائية في كثير من الاجهزة 
الكهربائية كالحاسبات الالكترونية واجهزة التلفاز والهاتف الخلوي وبعض اجزاء السيارات والاقراص المدمجة 
والمركبات الفضائية . ْ 
س/ ما هي مكونات الدوائر المتكاملة؟ 

ج/ تتكون الدوائر المتكاملة من الالاف من العناصر المعقدة التي تصنع بعملية واحدة ال تصنع عناصرها على 
شريحة صغيرة منفردة من رقاقة من السليكون 1ك وهذه العناصر تشمل الثنائيات البلورية والترانززستور 
والمقاومات والمكثفات لتكون منظومات الكترونية تؤدي وظيفة معينة. 

س/ علامَ تعتمد عملية تصنيع الدوائر المتكاملة؟ 

ج/ تعتمد على ما يسمى بعملية تقنية الانتشار في المستوي الواحد حيث يتم تنفيذ جميع الخطوات العملية اللازمة 
السننيعها على سطع واحد لتتريحة السليكون 

س/ ان مراحل تصنيع عناصر الدوائر المتكاملة تتم بشكل أساسي بانتاج ثلاث طبقات رئيسية اذكر هذه الطبقات؟ 

1 - الطبقةة الاأساسية : وهي عملية انماء بلورة السليكون الاسطوانية الشكل ومن ثم تقطيعها إلى رقاقات دائرية 
تسمى بطبقة الاساس وهذه الطبقة هي عبارة عن شبه موصضل نوع (2) وتمثل الجسم الذي يرتكز عليه جميع 
اجزاء الدائرة المتكاملة. 

2- الطبقة الفوقية نوع (7[7) : تصنع الطبقة الفوقية (17) عن طريق وضع رقاقات السليكون في فرن حراري 
خاص وبتسليط غاز (هو مزيج من ذرات السليكون وذرات مانحة خماسية التكافؤ على الرقاقات) يكون هذا 
المزيج طبقة رقيقة شبه موصلة نوع (/72) تسمى الطبقة الفوقية. 

3- الطبقة العازلة : بعد ان تنمى الطبقة الفوقية () على طبقة الاساس (2) توضع الرقاقات في فرن حراري 
خاص يحتوي غاز الاوكسجين وبخار الماء في درجة حرارة معينة فتتكون طبقة من ثنائي اوكسيد السليكون 
(51002) والتي تمثل الطبقة العازلة. 

س/ بماذا تتميز الدوائر المتكاملة عن الدوائر الكهرباتية الاعتيادية (المنفصلة)؟ 

ج/ تتميز بكونها 

1- صغيرة الحجم 2- تستهلك قدرة قليلة جدا 3- سريعة العمل 4 خفيفة الوزن 5- رخيصة الثمن 

6- تؤدي الكثير من الوظائف التي تؤديها الدوائر الكهرباتية العادية التي تتالف من اجزاء منفسل#صطلك 


قوانين الفصل السادس 





حك كيل 01 ]د كت إن بروج اناة8ق_ ح بينم 
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' 1 ش ' 1 
حيث النسبة (---) تستخدم اذا كان الباعث مورض (مشترك) والنسبةّ ا تستخدم اذا كانت القاعدة 
زه 1 


مورضمةّ (مشتركة) . 








م ]1 17 
بذعان 0 عم 0م28 - 0 | للقن ديم عم لهك ح روم 
و 11 ولا 
تلآ ك0 ولا 5 1 - 1 
2 
غ3 12 _- 
010 9 01 1 1 1 01 0 1 5 
وكا 
2 
7غ _ 02-_ 0 
1 ك1 01 11 1 و 01 لون 1 9 
وكا 
ّ ء4 *؟* هَُ أض 1 « 4 1 أ يش 


س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات الاتية : 
1- اذا كان الثنائي البلوري 06 محوّ4باتجاه امامي فعند زيادة مقدار فولطية الانحياز الامامي فان مقدار التيار 


الأمامي 

- بزداد 0- بقل ح- يبقى ثابتا 1- يزداد ثم ينقص. 

2- عند زيادة حاجز الجهد في الثنائي البلوري 0 المحيز انحيازا اماميا » فان مقدار التيار الامامي في دائرته : 
8- يزداد ١١‏ طيقل ١١‏ © يبقى ثابت - يزداد ثم ينقص. 


3- الالكترونات الحرة في شبه الموصل النقي وبدرجة حرارة الغرفة تشغل : 
ج- حزمة التكافؤف 8 ثغرة الطاقة المحظورة 2 © حزمة التوصيل-ح 1- المستوي القابل . 
4- تتولد الازواج الكترون - فجوة في شبه الموصل النقي بوساطة : 
ج- اعادة الالتحام << 8 التاين ‏ -ح- التطعيم 2 © التاثير الحراري. 
5- تتولد منطقة الاستنزاف في الثنائي 1م بوساطة : 
ج- اعادة الالتحام 6- التناضح ح- التاين 1- جميع الاختمالات السابقة ( »> 1 0). 
6- الثنائي :م الباعث للضوء ((1.81) يبعث الضوء عندما : 
1- شيل ب نجاد امامصي. 60- يحيز باتجاه عكسي. 
- يكون حاجز الجهد عبر الملتقى كبيرا. - يكون بدرجة حرارة الغرفة. 
7- تيار الباعث ع1 في دائرة الترانزستور يكون دائما : 
- اكبر من تيار القاعدة. 6- اقل من تيار القاعدة. 
ح- اكبر من تيار الجامع. 4- الأجوبة (ء,4). 
8- يسلك السليكون سلوك العازل عندما يكون : 
- نقيأ 6- في الظلمة ح- بدرجة الصفر المطلق [- الاجوبة الثلاث (>» 1 ن) مجتمعة. 
9- يزداد المعدل الزمني لتوليد الازواج الكترون - فجوة في شبه الموصل : 
8- بادخال شوائب خماسية التكافؤ 6- بادخال شوائب ثلاثية التكافؤ. 
> بارتفاع درجة الحرارة. سول واكة هما شدق, 
0- ربح التيار (0) في المضخم م05 ذي الباعث المشترك هو نسبة : 
1 1 آ 


ب 6 م8 
1 











7ع وكير 
1 :وآ 1 


6 


60 
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11- - فرق الطور بين الاشارة الخارجة والاشارة الداخلة في المضخم 0م ذي القاعدة المشتركة يساوي : 


1- صفرا 6- “60 ح- 1807 0- 2707 
2- مستوي فيرمي هو: 
و دل تسمه كا لس ان الطاقاة _ 0- مستوي الطاقة في قمة حزمة التكافؤ. 


0- اعلى مستوي طاقة مشغول عند درجة 0700 2 4 اعلى مستوي طاقة مشغول عند [0. 
س2/ ضع كلمة صح او خطأ امام كل عبارة من العبارات التالية مع تصحيح الخطأ دون ان تغير ما تحته خط : 
1- بلورة السليكون نوع 2 تكون سالبة الشحنة. خطأ (متعادلة الشحنة) 
2 ا ل تي ار ع ري سيت امعان 
خطأ . (ايونات سالبة في المنطقة 7 وايونات موجبة في المنطقة ). 
د ا : شبه الموصل النة بارتفا درجة حرارته . صح. 
4- الثنائي الباعث للضوء يحيز باتجاه امامي. صح 
5- مقدار ثغرة الطاقة المحظورة في الجرمانيوم (1.1617). خطأ (0.72657) 
6- يزداد مقدار حاجز الجهد في الثنائي البلوري عندما يكون محيزا بالاتجاه الامامي. خطأ (يقل) 
7- يحيز الباعث في الترانزستور دائما باتجاه امامي. صح 
8- في الموصلات وعند درجة 01 تكون مستويات الطاقة التي تقع تحت مستوي فيرمي تكون مشغولة 








مم ذي القاعدة المشتركة يكون كبيرا جدا. خطأ (متوسطا) 

0 - منطقة القاعدة فى التران:#تو كن دائما رقيقة ونسبة الشوائب قليلة. صحع 

11 - في الترانزستور 1م72 ذو القاعدة المشتركة يكون تيار الباعث اكبر من تيار الجامع. 

2- في الترانزستور 2م28 ذو الباعث المشترك تكون الاشارتين الخارجة والداخلة بالطور نفسه 
خطا . (بطورين متعاكسين) 

113 - بلورة الجرمانيوم نوع م تكون الفجوات هي حاملات الشحنة الاغلبية. صح 

س3/ ما الفرق بين كل مما ياتي : 

1 الايون الموجب والفجوة الموجبة في اشباه الموصلاث: 





1- يتكون من ذرة شائبة مانحة خماسية التكافؤ مثل | 1- هي موقع خالي من الالكترون نشأ من انتزا 

الانتيمون فقدت الكترونها الخامس. الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة 
تأثير حراري امطلاب كر 
او تنشأ من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او 
الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصلة بشائب 
قابل. 

2- يرتبط مع اربع ذرات سليكون مجاورة له لذا فان | 2- تكون حرة الحركة. 

الذرة الشائبة تصير ايونا موجبا. 

3- لأ يعد من حاملات الشحنة لانه لا يتبارك في عملية | 3 لهنا دون في التوضيل الكيرية ‏ فى ماباتت 

التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم لانه يرتبط مع | الرئيسة في المادة شبه الموصلة نوأقو وو ثن(ة في المادة 

الهيكل البلوري ارتباطا وثيقا. شبه الموصلة نوع 7. 








موقع طالاب الحراق 
لاطا 


1085 © 
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اك الثنائي الباعث للصوء والثنائي المتحسس للضوءع. 


1- يحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة ضوئية. 
- يبعث الضوء عندما يحيز بالاتجاه الأمامي ١‏ 


3- يستعمل في العدادات والساعات الرقمية والحاسبات. 


كرون لاد لخر يد ل انه كور 
وت يعمل عندما يحيز بالاتجاه العكسي فيزداد توصيله 


للتيار كلما ازدادت شدة الضوء الساقط عليه. 


3- يستعمل كمقياس لشدة الضوء كما في الة التصوير 





وكما في كاشفات الضوء. 


3- شبه موصل نوع م وشبه موصل نوع [ من حيث : ْ 
(9- نوع الشائبة المطعمة فيه 7- حاملات الشحنة الاغلبية وحاملات الشحنة الأقلية 
- المستوي الذي تولده كل شائبة وموقعه). 


- نوع الشائبة المطعمة فيه 


(الرئيسة) 
ا المستوي الذي تولده كل شائبة 
وموقعه 


شوائب ذراتها خماسية التكافؤ 
(انتيمون 5 مثلا) 


المستوي المانح يقع ضمن ثغرة 
التوصيل مباشرة والمستوي المانح 
د تشغله شرج« اكاريوالئي حررتها 
التوصيل. 


4- الباعث والجامع في الترانزستور من حيث : 


(ه- جمع حاملات التيار او ارسالها 


2- جمع حاملات التيار او ارسالها 


6- طريقة الانحياز 
- نسبة الشوائب 





س4/ علل ما ياتي : 


0- طريقة الانحياز 
ا لك اا 
(التيار) إلى الجامع خلال القاعدة. 
يحيز دائما انحيازا اماميا ملتقى 
(الباعث - قاعدة). 
(الباعث قاعدة) ممانعة الدخول 
صغيرة بسبب الربط الامامي. 
منطقة الباعث تطعم دائما بنسبة 


و- سبب تولد منطقة الاستنزاف في الثنائي البلوري :71 . 


©- ممائعة الملتقفى 


شوائب ذراتها ثلاثية التكافؤ 
(البورون 2 مثلا) 


المستوي القابل يقفع ضمن ثغرة 
الطاقة المحظورة وفوق حزمة 
التكافؤ مباشرة ونتيجة لذلك ينخفض 
مستوي فيرمي ويقترب من حزمة 
التكافؤز 





0- نسبة الشوائب). 
الجامع في الترانزستور 


لظن دائما انحيازا عكسيا ملتقفى 
(الجامع - فاعدة). 

(الجامع قاعدة) ممانعة الدخول 
كبيرة | بسيب ع لع 


ج/ ان الالكترونات الحرة في المنطقة «, القريبة من الملتقى درم تنتشر (تنضح) إلى المنطقة م عبر الملتقى 
(وعندئذ تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى) ونتيجة لهذه العملية تنشأ منطقة رقيقة على جانبي 
الملتقى تحتوي ايونات موجبة في المنطقة , وايونات سالبة في المنطقة م وتكون خالية من حاملات الشحنة 
تسمى منطقة الاستنزاف (يتوقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى :رم عندما تحصل حالة التوازن). 
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- ممانعة ملتقى (الجامع - قاعدة) في الترانزستور تكون عالية بينما ممانعة ملتقى (الباعث - قاعدة) واطئة؟ 
ج/ بسبب الانحياز الامامي لملتقى (الباعث - القاعدة) تضيق منطقة الاستنزاف ويقل حاجز الجهد عبر الباعث 
فتكون ممانعة ملتقى الباعث واطئة. 
وبسبب الانحياز العكسي لملتقى الجامع - قاعدة تتسع منطقة الاستنزاف ويزداد حاجز الجهد عبر الجامع فتكون 
ممانعة ملتقى الجامع عالية. 
- عند درجة حرارة الصفر المطلق وفي الظلمة تكون حزمة التوصيل في شبه الموصل النقي خالية من 
الالكترونات؟ 
ج/ عند درجة حرارة صفر كلفن (>01 -1) تفقد الحرارة فقدانا كاملا فلا يتوفر لشبه الموصل النقي ة في الظلمة أي 
تاثير حراري او ضوئي لذا تكون حزمة التكافؤ مملوءة كليا بالالكترونات وحزمة التوصيل خالية من الالكترونات 
الحرة (يسلك شبه الموصل النقي سلوك العازل). 
1- اتسباب تيار كبير فين دائرة الثنائي البلوري 711 عندما تزداد فولطية الالنحياز بالاتجاه الامامي؟ 
ج/ عندما يحيز الثنائي البلوري باتجاه امامي تضيق منطقة الاستنزاف ويقل مقدار حاجز الجهد للملتقى وتقل 
ممانعة الملتقى فينساب تيار كبير في دائرة الثنائي البلوري. 
ع- يحيز الثنائي البلوري «رم المتحسس للضوء باتجاه عكسي قبل سقوط الضوء عليه؟ 
ج/ لكي يكون التيار المنساب فيه ضعيفا جدا فيهمل (وهو تيار الالكترونات والفجوات المتولد بالتاثير الحراري) 
وهذا يعني ان التيار في دائرة هذا الثنائي يساوي صفرا في حالة عدم توافر تاثير ضوئي في الثنائي. 
*- الايون الموجب المتولد عند اضافة شائبة من نوع المانح إلى بلورة شبه موصل نقية لا يعد من حاملات 
الشحنة؟ 
ج/ لان هذا الايون الموجب يرتبط مع اربع ذرات مجاورة ويرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا وثيقا فلا يتحرك ولا 
يعد من حاملات الشحنة ولا يشارك في عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم. 
س5/ ما المقصود بكل مما ياتي : 

- مستوي فيرمي. - المستوي الاج وكيف يتولد ©- منطقة الاستنزاف في الثنائي 2م . وكيف تتولد؟ 
0- الفجوة في شبه الموصل . وكيف تتولد؟ء>ح م الزوج الكترون - فجوة وكيف يتولد. 
ج- مستوي فيرمي : مستوي افتراضي يقع في الحيز بين حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل يحدد امكانية اشغال 
الالكترونات او عدم اشغالها لبقية مستويات الطاقة. ويعد مستوي فيرمي اعلى مستوي طاقة مسموح به يمكن ان 
يملا بالالكترونات عند درجة صفر كلفن. 
0- المستوي المانح : مستوي طاقة يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وتحت حزمة التوصيل مباشرة ويفصل 
بينهما مستوي فيرمي . يتولد المستوي المانح بوساطة الذرات المانحة اذ تشغله الالكترونات التي حررتها الذرات 
المانحة. 
©- منطقة الاستنزاف في الثنائي البلوري : منطقة رقيقة على جانبي الملتفى تحتوي ايونات موجبة في المنطقة 1 
وايونات سالبة في المنطقة م وتكون خالية من حاملات الشحنة. 
وتتولد : بسبب الالكترونات الحرة في المنطقة ,«, القريبة من الملتقى :وم تنتشر في المنطقة م عبر الملتقى 
وعندئذ تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى. 
0- الفجوة في شبه الموصل : موقع خال من الالكترونات تسلك سلوك شحنة موجبة لها مقدار شحنة الالكترون. 
وتتولد : من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تاثير حراري او تاثير ضوني , او تتولد 
من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصلة بشائب قابل. 
©- الزوج الكترون - فجوة : الكترون وحيز فارغ في حزمة التكافؤ في الموقع الذي انتقل منه الالكترون يسمى 
هذا الموقع بالفجوة وتكون موجبة اذ يمثل حوامل الشحنة في شبه الموصل. 
يتولد : من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تاثير حراري او ضوني , او تتولد من 
انتزاع الكترون واحد من السليكون او الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصلة بشائب قابل. 
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س6/ علام يعتمد ؟ مقدار كل مما ياتي : 
8- جهد الحاجز الكهربائي في الثنائي البلوري 702 . 
1- نوع مادة شبه الموصل المستعملة . 1-2 نسبة الشوائب المطعمة بها (ويزداد بزيادة نسبة الشوائب) 
خرجة حرارة المادة ويزذاد بزيادة درجة الحرارة): 
0- معدل توليد الازواج الكترون - فجوة في شبه الموصل النقي؟ 
1- درجة حرارة مادة شبه الموصل النقي. 2- نوع مادة شبه الموصل. 
- عدد الالكترونات الحرة المنتقلة من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل في بلورة شبه الموصل نوع «: بثبوت 
درجة الحرارة؟ 
ج/ نسبة الذرات المانحة المطعمة بها البلورة. 
1- التيار المنساب في دائرة الثنائي البلوري 2زم المتحسس للصوء؟ 
ج/ شدة الضوء الساقط على الملتقى 71 ويتناسب معه طرديا. 
س7/ ماذا يحصل للتيار المتناوب لو وضع في طريقه ثنائي بلوري 12م؟ 
ج/ يعمل على تحويل التيار المتناوب إلى تيار معدل بنصف موجة ء لاحظ الشكل 





س8/ بعد تطعيم بلورة شبه الموصل (مثل السليكون) ب #وائب ثلاثية التكافؤ (مثل البورون) ما نوع البلورة التي 
تحصل عليها . اتكون شحنتها موجبة ؟ ام سالبة؟ ام متعادلة كهربائيا؟ 

ج/ نحصل على بلورة شبه موصلة نوع م الحاملات الاغلبية للشحنة هي الفجوات الموجبة وان شحنة البلورة 
ستكون متعادلة كهربانيا وذلك لانها تمتلك عددا من الشحنات الموجبة (الفجوات في حزمة التكافو) مساويا إلى 
عدد الشحنات السالبة (الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل والايونات السالبة للشوائب ثلاثية التكافو). 

نس 9/ في دائرة الترانزستور ذو الباعث المشترك اذا كان تيار الباعث يساوي حررم(0.4)<-ج1 وتيار القاعدة 
كسل(40)-هم] ومقاومة الدخول (1006-,:1 ومقاومة الخروج 50160حأإ.ى؟]. احسب: 

1- التيار (0) 2 2- ربح الفولطية (-ىم) 3- ربح القدرة (0). 





م4107 -”40«105 د خن40 - .1 , 41044 - 0.4103 - خم 0.4 - +1 
60- 501000 - 50142 - ىآ 
ه“4<104-0.4«105-3.610 - ”4104-4107 - و1 - 1-1 ج 11+ و1 - بآ 





4- 
5*1 عيهى 1 
410 5 
777 10+ - 72100 4210 ح و1[ - 17 , 1897- 510« 5 3.610 - ع1 7 -2 
1 77 
مه 5ل - ادك 1 
410 377 
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لم 
ككس 
منال1/ في دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك اذا كان تيار الباعث (ك.م480) وتيار الجامع (خ.م450) 
ومقاومة الخروج (801220) ومقاومة الدخول (2042) احسب : 

1 - ربح التيار 2- ربح الفولطية 3- ربح القدرة.- ج/(900000 , 60000 , 15) 

مثال2/ في دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك اذا كان ربح الفولطية (1500) وفولطية الخروج (294517) 
ومقاومة الدخول (4040) وتيار الباعث (4روم784) احسب ربح القدرة . ج/ (238500) 

مثتال3/ في دائرة الترانئزستور كمض خم ذي القاعدة المشتركة اذا كان تيار الباعث (8014) وتيار القاعدة 
كل 40) احسب : 

1- تيار الجامع . ١‏ 2- ربح التيار . ج/ (0.9995 , خلمة79.96) 

مثال4/ في دائرة الترانزرستور كمض خم ذي القاعدة المشتركة اذا كان تيار القاعدة (4.رم3) وتيار الجامع 
(12) ومقاومة الدخول (3040) ومقاومة الخروج (6012640) فاحسب : 

1 - ربح التيار 2- ربح الفولطية 3 ربح القدرة. ‏ ج/(1600,1280 ,0.8) 

مثال5/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذو القاعدة المشتركة اذا كان ربح التيار فيه (0.98) ومقاومة الدخول 
(5062) ومقاومة الخروج (400162) احسب ربح الفولطية وربح القدرة. ج/(76832 , 78400) 

مثال6/ في دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك احسب ربح التيار (0) وتيار الباعث ج] اذا كان تيار القاعدة 
يساوي حلى(50)-و1 وتيار الجامع يساوي .ه(3.65)-س1. ج/(هة 37210 , 73) 

متال// في دائرة الترانئزستور كمضخم دي القاعدة المشتركة (القاعدة مؤرضة) اذا كان تيار الباعث (4.رومةح ع1]) 
وتيار الجامع (4.وم2.94- -]) ومقاومة الدخول (50062-,:18) ومقاومة الخروج (4001662حت..؟1) احسب: 

1- ربح التيار (0). 2- ربح الفولطية (+بلل). ‏ ج/(784 , 0.98) 

مثال8/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة) اذا كان تيار الباعث (4,م:3) 
وتيار الجامع (4.وم2.94) ومقاومة الدخول (50050) ومقاومة الخروج (4001260) احسب : 

1 - ربح التيار .<< 2- ربح الفولطية . ج/ (784 , 0.98) 

مثال9(وزاري)/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة) اذا كان تيار الجامع 
(ى ”1.9610 -م]) وتيار القاعدة (م0.04<10-و1) وربح القدرة (6-490) »جد : 

1- ربح التيار 2- ربح الفولطية . ج/ (500 , 0.98) 

متال10(وزاري)/ في دائرة الترانئزستور ذي الباعث المشترك اذا كان تيار الباعث يساوي (0.404-ج1) وتيار 
القاعدة (404-و1) ومقاومة الدخول (100602-,:1!9) ومقاومة الخروج (1:.<501262) احسب مقدار : 

1 - ربح التيار (0) 2- ربح الفولطية (+حم) 3- ربح القدرة (09) ج/ (40500 , 4500 , 9) 
عة_ال11 (وزاري)/ في دائرة التراذنزستور ذي الباعث المشترك » اذا علمت ان مقدار ربح التيار )9( 
وربح الفولطية (4500) وتيار الجامع (0.2704) » احسب مقدار : 

1 - تيار القاعدة 2- تيار الباعث 3- ربح القدرة. ج/(40500 , شج0.32 , خخم0.03) 

مثال12 (وزاري)/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة) اذا كان تيار الجامع 
(خدم5.88) » وربح التيار (0.98) ومقاومة الدخول (100062) ومقاومة الخروج (8001662) احسب مقدار : 

1- تيار الباعث . 2- ربح الفولطية . ج/ (784 , م*610) 


4 4 اد 
لا اكاقرااقه 
, الاك 
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س/ ما هو نموذج ثومسون للذرة؟ 

ج/ وضع ثومسون نموذجا يصف فيه الذرة على انها كرة مصمتة متناهية في الصغر موجبة الشحنة يتوزع 
بداخلها عدد من الالكترونات السالبة بحيث تكون الذرة متعادلة كهربائيا. 

س/ ما هو نموذج رذرفورد للذرة ولماذا فشل هذا النموذج؟ 

ج/ افترض رذرفورد بان الذرة تتكون من نواة موجبة متمركزة في وسط الذرة تدور حولها الالكترونات. 

فشل نموذج رذرفورد للذرة للاسباب الاتية: 

2 عندما يدور الالكترون في الذرة حول النواة يغير اتجاه حركته باستمرار لذا فهو جسيم معجل وتبعا للنظرية 
الكهرومغناطيسية الكلاسيكية فان أي شحنة متحركة بتعجيل تبعث اشعاعا كهرومغناطيسيا ولذلك يجب ان يفقد 
الالكترون الدائر حول النواة داخل الذرة جزءا من طاقته في اثناء الدوران أي انه يخسر طاقة بصورة مستمرة 
مادامت الحركة مستمرة ومن ثم يجب ان ينتهي بحركة حلزونية مقتربا من النواة في زمن قصير ومن ثم تنهار البنية 


الذدرية. 

34 عندما تتناقص طاقة الالكترونات تدريجيا يتولد طيف مستمر بينما اثبتت التجارب ان طيف ذرة الهيدروجين هو 
س/ ما هي فرضيات نموذج بور للذرة؟ 

ج/ 


1- تدور الالكترونات سالبة الشحنة حول النواة بمدارات محددة المواقع 

تمثل مستويات الطاقة دون ان تشع طاقة ويمتلك الالكترون اقل طاقة 

عندما يكون في اقرب مستوي من النواة وعندها تكون الذرة مستقرة وان 

بقاء الالكترون في ذلك المستوي يستوجب امتلاكه طاقة وزخم مناسبين 

لذلك المستوي. 

2- الذرة متعادلة كهربائيا اذ ان شحنة الالكترونات تساوي شحنة النواة الموجبة. 

3- ان الذرة لا تشع طاقة بسبب حركة الالكترون في مداره المحدد وتكون الذرة مستقرة. 
4- عندما يكتسب الالكترون كما من الطاقة فانه يقفز من مستوي استقراره اذ تكون طاقته فيه ( ,17 ) الى مستوي 
طاقة اعلى ( ,11 ) عندها تكون الذرة متهيجة ثم تعود الذرة الى حالة استقرارها وذلك بعودة الالكترون الى مستوي 
استقراره باعثا فوتونا طاقته (11) تساوي فرق الطاقة بين المستويين . 

5- في مجال الذرة يمكن تطبيق قانون كولوم على الشحنات الكهربائية والقانون الثاني لنيؤتن على القوى الميكانيكية. 


6- يمتلك الالكترون زخما زاويا (1051-,1) في مداره المحدد يساوي اعدادا صحيحة من تت 
1 





» بصورة عامة يعبر عن فرق الطاقة بين أي مستويين من مستويات الطاقة بالعلاقة الرياضية الاتية : 


18 - ر8 - ىم 
بوحدة جول او بوحدة الكترون قولط 


5 : يمثل فرق الطاقة بين أي مستويين من مستويات الطاقة بوحدة جول (7) او (/اع) . 
رن[ : طاقة المستوي الاعلى (مستوي التهيج) بوحدة (3) او (7ا6) . 
1 : طاقة المستوي الاوطا (المستوي الآأرضي او مستوي الاستفرار) بوحدة جول )1( او (اع) . 
وحسب نموذج بور للدذرة فانه : 
* ينتقل الكترون الذرة من مستوي واطئ للطاقة (يسمى بالمستوي الارضي او مستوي الاستقرار) الى مستوي 
اعلى للطاقة (يسمى مستوي التهيج) وذلك بامتصاصه فوتونا طاقته (54) مقدارها يساوي فرق الطاقة بين 
المستويين (817) وعند ذلك تصبح الذرة متهيجة . 
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٠‏ سرعان مايعود الككترون الذرة من المستوي الاعلى للطاقة (مستوي التهيج) الى مستواه الأضسلي 
(مستوي الاستقرار) فيبعث فوتونا طاقته (1ا) مقدارها يساوي فرق الطاقة بين المستويين (:41) وتعود الذرة 
الى وضع الاستقرار في هذه الحالة . 

في كلا الانتقالين فان كمية الطاقة (4ط) التي تمتصها الذرة (عند انتقال الالكترون من مستواه الاصلي الى 
مستوي الطاقة الاعلى ) او التي تشعها الذرة (عند انتقال الالكترون من مستوي الطاقة الاعلى الى مستواه 
الاصلي) تساوي فرق الطاقة بين المستويين ويعبر عن ذلك رياضيا بالعلاقة الاتية : 


عش يرى مون عمد عم 


/ 





بوحدة جول 0( 
تذكر : حسب المعادلم العامة للموجات الكهرومغناطيسية فان : 





7 : فرق الطاقة بين المستويين بوحدة جول ([) . 

ط : ثابت بلانك حيث (ع6-6.63210757.56) . »ع ح:سرعة الضوء (عه5/رمة3«10ح0) 

+ : تردد الفوتون المنبعث او الممتص من قبل الذرة نتيجة الانتقال بوحدة هرتز (112) حيث (ع117-1/56) . 
(: طول موجة الفوتون بوحدة متر (10) . 





**» كذلك فان الالكترون في مداره المحدد يمتلك زخما زاويا (051ح,]) يساوي اعدادا صحيحة من تت : 
1 


أى ان الزخم الزاوى للالكترون في مداره المحدد يعبر عنم بالعلاقة الرياضية الذنية: 





حل الزخم الزاوي المداري بوحدة (عه5.[) . 
: عدد الكم الرئيسي (رقم المدار) حيث ( 5 -2) . 
حيث : ( ...2 -<2) ويمثل العدد الكمي الرئيس (رقم المدار). 


ْ -1.0510-34[.56( 
1 





0 
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ملاحظات عاية: 

1- يسمى المستوي الذي يملك اقل طاقة بالمستوي الآاأرضي (رظ). 

2- أي مستوي اخر فوق مستوي الطاقة المستقر (الارضي) يسمى مستوي التهيج (12). 

3- كلما ابتعدت المستويات عن المستوي الارضي كانت طاقتها اكبر. 

4- الذرة المتهيجة تميل دائما الى حالة الاستقرار فتعود بعد مدة زمنية قصيرة الى المستوي الارضي. 

5- الذرة لا تشع طاقة طالما بقي الالكترون في مداره المحدد ولكنها تشع كمية محددة من الطاقة عندما ينتقل 
الالكترون من مستوي الطاقة الاعلى الى مستوي الطاقة الاوطا بينما تمتص كمية محددة من الطاقة عند انتقال 
الالكترون من مستوي طاقة واطئ الى مستوي طاقة اعلى . 

6 - استفد (73* 1.6<610-/1659) لذلك للتحويل : 


»0.610-9( 


(”1.6*10-17)ب 
طيف ذرة الهيدروجين: 


*» درس بور طيف ذرة الهيدروجين الاعتيادي لانها ابسط ذرة حيث 
تحتوي على الكترونا واحدا فقط وخرج بكثير من المشاهدات 
والاستنتاجات شكلت اساس نظريته عن ذرة الهيدروجين. 

**» عند اثارة ذرة الهيدروجين ينتقل الكترونها من المستوي الواطئ 
الطاقة الى مستوي اعلى طاقة ولا يبقى في مستوي الطاقة الاعلى الا 
لمدة زمنية قليلة نحو (1055) ثم يهبط الالكترون الى مستوي واطئ | 
الطاقة , 

** ان اوطئ مستوي طاقة للذرة ,1 يسمى بالمستوي الارضي للذرة في 
حين تسمى المستويات العليا ....,آ,و؛1,وط بالمستويات المتهيجة. 

*» ان جميع طاقات هذه المستويات سالبة لذلك لا يمتلك الالكترون طاقة 
كافية تجعله يهرب من الذرة. 

س/ عدد سلاسل طيف ذرة الهيدروجين . وكيف يمكن الحصول على كل سلسلة ؟ 

1- اسلسلة لايوان: تنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى المستوي الاول 

للطاقة (,0-1()10) ومدى تردداتها تقع في المنطقة فوق البنفسجية وهي سلسلة غير مرئية. 

2- سلسلة بالهر: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 

الثاني (7-2()12) ومدى تردداتها تقع في المنطقة المرئية وتمتد حتى المنطقة فوق البنفسجية. 

3- سلسلة باشن: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 

الثالث (2-3()1/5) ومدى تردداتها تقع في المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 

4- سلسلة براكت: وتنتج من انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 

الرابع (,0-4()15) ومدى تردداتها تقع في المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 

- نسلسلة فوند: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العليا الى مستوي الطاقة 

الخامس (7-5()155) ومدى تردداتها تقع في المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 
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الأطياى: 

ه عندما يسقط ضوء الشمس وهو ضوء ابيض على موشور زجاجي فانه يتحلل الى مركباته السبعة والتي تسمى 
بالوان الطيف الشمسي وهذا ما لاحظه العالم نيوتن في اواخر القرن السابع عشر. 

ه الوان الطيف الشمسي هي (الاحمر 9 البرتقالي -الاصفر ‏ الاخضر - الازرق - النيلي جٍَِ البنفسجي). 

6 تعد دراسة وتفسير الطيف الذري لطبيعة المادة وبنية ذراتها وجزيئاتها من اهم الدراسات الذي ادت الى معرفة 
تركيبها الذري والجزيئي ويتم ذلك عن طريق تحليل الضوء الصادر عن تلك المواد ودراسة طيفها باستعمال 
جهاز المطياف. 

س/ ما المقصود بالطيف ؟ 

ج/ هو سلسلة الترددات الضوئية الناتجة من تحليل حزمة الضوء الابيض بوساطة الموشور. 

س/ اذكر أهم المصادر الضوئية المستعملة قبي دراسة الاطياف؟ 

1 - مصادر حرارية وهي المصادر التي 5 تشع ضوءا نتيجة ارتفاع درجة حرارتها مثل الشمس ومصابيح التنكّستن 

والاقواس الكهربائية. 

2- مصادر تعتمد التفريغ الكيرياني خلال الغازات مثل انابيب التفريغ الكهربائي عند ضغط منخفض. 

س/ وضح بنشاط انواع الاطياف؟ 

ادوات النشاط: 

موشور زجاجي » عدسة مكثفة (لامة) وحاجز ذو شق للحصول على 

حزمة متوازية تسقط على الموشور » شاشة بيضاء » انابيب تفريغ 

تحتوي غاز مثل (النيون » الهيدروجين » بخار الزئبق) » مصباح 

كهربائي خويطي . مصدر للتيار الكهربائي. 





خطوات النشاط: 
9 نربط الانبوب الذي يحتوي الهيدروجين بالدائرة الكهربائية المناسبة لكي يتوهج غاز الهيدروجين . لاحظ الشكل 
(10) 


9 ضع الموشور الزجاجي في مسار الحزمة المنبعثة من انبوب غاز الهيدروجين. ثم نغير موقع وزاوية سقوط 
الحزمة المنبعثة حتى نحصل على اوضح طيف ممكن على الشاشة. 

+ لاحظ شكل ولون الطيف الظاهر على الشاشة . 

كرر الخطوات السابقة باستعمال انابيب الغازات الاخرى والمصباح الكهربائي الخويطي. 

+ لاحظ شكل ولون الاطياف المختلفة على الشاشة. 


» 
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الاستنتاج : 

ان الطيف الناتج من تحليل الاشعاعات المنبعثة من الغازات يختلف باختلاف نوع الغاز. 

س/ علامَ يعتمد الطيف الناتج من تحليل الاشعاعات المنبعثة من الغازات ؟ 

ج/ يعتمد على نوع الغاز. 

أنواع الأطياف: 

ج/ (3) اطياف الانبعاث : (1) طيف انبعاث مستمر (2) طيف انبعاث خطي براق (3) طيف انبعاث حزمي براق. 
(6) اطياف الامتصاص : (1) طيف امتصاص مستمر. (2) طيف امتصاص خطي. 

س/ ما المقصبي«##اطياف الانبعاث وما هى انواعها؟ 

ج/ اطياف الانبعاث: هي اطياف المواد المتوهجة وتقسم الى: 

3- الطيف المستمر 5 الطيف الخطي البراق ح- الطيف الحزمي البراق 

الطيف المستور: هو طيف يحتوي مدى واسع من الاطوال الموجية الواقعة ضمن المدى المرئي المتصلة مع بعضها 

والمتدرجة . 

يمكن الحصول عليه 197 9392 ليهلية المتوهجة او السوائل المتوهجة او الغازات المتوهجة تحت ضغط عال جدا. 

الحزمة النافذه من الحاجز عرقي سنشاهد صورة طيف مستمر على الشاشة. 





س/ ممّ يتكون الطيف المستمر ؟ وكيف يمكن الحصول عليه ؟ 

ج/ يتكون من مدى واسع من الاطوال الموجية الواقعة ضمن المدى المرئي المتصلة مع بعضها والمتدرجة . 
ونحصل عليه من الاجسام الصلبة المتوهجة او السوائل المتوهجة او الغازات المتوهجة عند ضغط عالٍ جدا. 
الطيف الخطي البراق: هو طيف يحتوي مجموعة من الخطوط الملونة البراقة على ارضية سوداء وان كل خط منه 

يمثل طولا موجيا معينا ويعد هذا الطيف صفة مميزة واساسية للذرات غير المتحدة مع غيرها. 

يمكن الحصول عليه من الغازات والابخرة عند الضغط الاعتيادي او الواطئ مثل الطيف الخطي البراق للصوديوم 
الذي يتكون من خطين اصفرين براقين قريبين جدا من بعضهما يقعان في المنطقة الصفراء من الطيف المرئي وقد 
يظهر الخطان كخط واحد ان لم تكن القدرة التحليلية للمطياف كبيرة . 





س/ ممّ يتكون الطيف الخطي البراق ؟ وكيف يمكن الحصول عليه ؟ 

ج/ يتكون من مجموعة من الخطوط الملونة البراقة على ارضية سوداء وان كل خط منه يمثل طولا موجيا معينا 
ويعد هذا الطيف صفة مميزة واساسية للذرات غير المتحدة مع غيرها. ويمكن الحصول عليه من الغازات والابخرة 
عند الضغط الاعتيادي او الواطئ 
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س/ ما نوع طيف ذرة الهيدروجين ؟ وما هي الوانه؟ 
ج/ طيف خطي براق . ويتكون من اربعة خطوط براقة بالالوان (احمر » اخضر » نيلي » ايده 





س/ مم يتكون كل من الطيف الخطي البراق للصوديوم والطيف الخطي للهيدروجين؟ 

ج/ الطيف الخطي البراق للصوديوم يتكون من خطين اصفرين براقين قريبين جدا من بعضهما يقعان في المنطقة 
الصفراء للطيف المرئيي ء اما الطيف الخطي للهيدروجين فيتككقون من اربعة خطوط براقة 
(احمر 4 اخضر 2 نيلي 4 ترصسيجي 

س/ ما الفائدة العملية من دراسة الشف الخطي البراق ؟ 

ج/ الكشف عن وجود عنصر مجهول في مادة او معرفة مكونات سبيكة. 

س/ كيف يمكننا الكشف عن وجود عنصر مجهول في مادة ما بطريقة تستثمر مفهوم الطيف ؟ 

(او كيف يمكننا معرفة مكونات سبيكة بطريقة تستثس مفهوم الطيف؟) 

ج/ وذلك من خلال اخذ عينة من تلك المادة وتبخيرها في قوس كاربوني لجعلها متوهجة ثم يسجل طيفها الخطي 
بوساطة المطياف ويقارن الطيف الحاصل مع الاطياف القياسية الخاصة بطيف كل عنصر. 

الطيف الحزمي البراق :هو طيف يحتوي حزمة او عددا من الحزم الملونة على ارضية سوداء وتتكون كل حزمة من 
عدد كبير من الخطوط المتقاربة وهو صفة مميزة للمواد جزيئية التركيب. 

س/ مم يتكون الطيف الحزمي البراق ؟ وكيف يمكن الحصول عليه ؟ 

ج/ يتكون هذا الطيقه من حزمة أو عددا من الحزم الملونة 9 #رضييهوداء وتتكوريكل حزمة من عدد كبير من 
الخطوط المتقاربة وهو صفة مميزة للمواد جزيئية التركيب.ويمكن الحصول عليه من مواد متوهجة جزيئية التركيب 
كغاز ثنائي اوكسيد الكاربون في انبوبة تفريغ تحتوي املاح الباريوم او املاح الكالسيوم والمتوهجة بوساطة قوس 
كاربوني. 

طيف الامتصاص: وهو طيف مستمر تتخلله خطوط او حزم معتمة . 

س/ مم يتكون الطيف الحزمي البراق ؟ وكيف يمكن الحصول عليه ؟ 

ج/ يتكون من طيف مستمر تتخلله خطوط او حزم معتمة . ويمكن الحصول عليه بامرار الضوء المنبعث من مصدر 
طيفه مستمر خلال بخار غير متوهج (او مادة نفاذة) يمتص من الطيف المستمر الاطوال الموجية التي يبعثها فيما لو 
كان متوهجا. 


بخار لغاز غير متوهج ونقفاذ 
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س/ اذكر انواع اطياف الامتصاص ؟ 
ج/ 1- طيف امتصاص مستمر .2 2- طيف امتصاص خطي . 
س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ عند اعتراض بخار لغاز غير متوهج ونفاذ لضوء منبعث من مصدر طيفه مستمر. 
ج/ نحصل على طيف امتصاص . لان البخار يمتص من الطيف المستمر الاطوال الموجية التي يبعثها لو كان 
متوهجا. 
س/ ما هي خطوط فرانهوفر؟ وممَّ تنتج؟ 
ج/ خطوط فرانهوفر: هي خطوط سوداء تظهر في الطيف الشمسي المستمر اكتشفها العالم فرانهوفر وعددها (600) 
خط . تنتج من الجو الغازي المحيط بالشمس والذي يمتص قسما من الطيف المستمر لها حيث يمتص الاطوال 
الموجية التي يبعثها فيما لو كان متوهجا. 
س/ هل ان.الطيف الشمسي هو طيف مستمر ام طيف امتصاص خطي؟ولماذا؟ 
ج/ طيف امتصاص خطي . لأنه يحتوي على خطوط سوداء (600خط) سميت بخطوط فرانهوفر. 
س/ ما سبب ظهور خطوط سوداء في طيف الشمس؟ 
ج/ لان الغازات حول الشمس وفي جو الأرض الأقل توهجا من غازات باطن الشمس تمتص من الطيف المستمر 
للشمس الاطوال الموجيّة التي تبعثها هذه الغازات فيما لو كانت متوهجة. 
س/ ما الفرق بين الطيف الخطي البراق والطيف الحزمي البراق؟ 
ات] 0-2 الطيفالتطي يراق 2 | 0-2222 "ايف از لاقي 00000 
| بير يشكل خطرط لين لا نا ملم يظهر بشكل حزم براقة تتخللها مناطق مظلمة 
نحصل عليه عمليا من توهج بخار الصوديوم تحت | نحصل عليه عمليا من توهج بخار ثنائي اوكسيد 
ضغط اعتيادي الكاربون تحت ضغط اعتيادي. 





س/ ما الفرق بين الطيف المستمر وطيف الا متط ته توي اكلي ؟ 


ينبعث من الاجسام الصلبة المتوهجة او السوائل | نحصل عليه بمرور الضوء المنبعث من مصدر طيفه 

المتوهجة او الغازات المتوهجة والمضغوطة ضغطا | مستمر خلال غازات او ابخرة ذراتها غير متحدة مع 
غيرها وغير متوهجة تمتص منه الاطوال الموجية 
التي تبعثها هي لو كانت متوهجة. 





الأشعمّ السينية 1'2387 -25: 

س/ كيف اكتشف رونتجن الاشعة السينية؟ 

ج/ اكتشفها عن طريق الصدفة عندما كان يدرس كهربائية الغازات والتوصيل الكهربائي للالكترونات داخل انابيب 
مفرغة جزئيا من الهواء. 

س/ ما المقصود بالأشعة السينية؟ 

ج/ الاشعة السينية:هي موجات كهرومغناطيسية غير مرئية ترددها يفوق تردد الاشعة فوق البنفسجية واطوالها 
الموجية قصيرة جدا نحو :«(10 - 0.1) لا تتاثر بالمجالات الكهربائية والمغناطيسية لانها ليست دقائق 


2 


مشحونه. 
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س/ مم يتكون جهاز توليد الاشعة السينية؟ 

ج/ يتكون من انبوبة زجاجية مفرغة من الهواء تحتوي على قطبين احدهما 
سالب (كاثود) وهو فتيل تنبعث منه الالكترونات عند تسخينه والاخر قطب 
موجب (انود) وهو هدف فلزي عادة يميل بزاوية معينة مع اتجاه حركة 
الالكترونات المعجلة ونتيجة لتصادم هذه الالكترونات بالهدف تتولد حرارة 
عالية لذا يصنع الهدف من مادة درجة انصهارها عالية جدا مثل التنكّستن 
والمولبدينيوم كما يختار الهدف من مادة ذات عدد ذري كبير وذلك لزيادة 
كفاءة الاشعة السينية وتستعمل وسائل خاصة لتبريد الهدف نتيجة تولد 
الحرارة العالية. 


س/ لماذا تع درتكهليد الاشعة السينية ظاهرة كهروضوئية عكسية؟ 

ج/ لان الاشعة السينية تتولد نتيجة لتحول طاقة الالكترونات المعجلة المنبعثة 
من الكاثود والساقط موا ايد ألى فوتونات اشعة سينية. 

س/ بماذا يمتاز الانود في جهاز توليد الاشعة السينية؟ 

ج/ يمتاز بان: 

1- درجة انصهاره عالية جدا ليتحمل الحرارة الناتجة عن تصادم الالكترون بالهدف الفلزي. 

2- عدده الذري كبير وذلك لزيادة كفاءة الاشعة السينية لان شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع العدد الذدري لمادة 
البدق. 

3- مائل بزاوية معينة مع اتجاه حركة الالكترونات المعجلة. 

س/ لماذا يصنع الهدف الفلزي في انبوبة الاشعة السينية من التنكستن والمولبدينيوم؟ 

ج/ وذلك لان هذه المواد 1- درجة انصهارها عالية جدا 2- عددها الذدري كبير لزيادة كفاءة الاشعة السينية. 

س/ علامٌَ تعتمد شدة الاشعة السينية ؟ 

ج/ تعتمد على عدد الفوتونات المنبعثشة عند طول موجي معين (شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع عدد 
الفوتونات). 

س/ ما هما نوعا طيف الاشعة السينية؟ 

1 - الأشعة السينية ذات الطيف الخطي الحاد : وتسمى احيانا الاشعة السينية المميزة فعند سقوط الالكترونات 
المعجلة على ذرات مادة الهدف فان هذه الالكترونات تنتزع احد الالكترونات من احد المستويات الداخلية للهدف 
ويغادر الذرة نهائيا فتحصل حالة التاين او قد يرتفع الى مدار اكثر طاقة وتحصل حالة التهيج وفي كلا الحالتين 
تصبح الذرة قلقة (متهيجة) فتحاول العودة الى وضع الاستقرار وعندما يهبط احد الالكترونات من المستويات العليا 
(ذو الطاقة العليا) الى مستوي الطاقة الذي انتزع منه الإلكترون يبعث طاقة بشكل فوتون للأشعة السينية طاقته 
تساوي فرق الطاقة بين المستويين م1 » ,1 أي ان : 





8- 8ح ما 


وهذا الطيف صفة مميزة لذرات مادة الهدف . 

2- الأشعة السينية ذات الطيف المستهر: ينتج هذا الطيف عن اصطدام الالكترونات المعجلة مع ذرات مادة 

الهدف مما يؤدي الى تباطؤ حركتها بمعدل كبير بتأثير المجال الكهربائي لنوى مادة الهدف ونتيجة لهذا التباطؤ فان 

الالكترونات تفقد جميع طاقتها وتظهر بشكل فوتونات الأشعة السينية بترددات مختلفة. 

*» عند تسليط فرق جهد عال مقداره (77) على طرفي انبوبة توليد الاشعة السينية تتعجل الالكترونات من الكاثود 
باتجاه الانود وان الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث من الكاثود يعبر عنها بالعلاقات الرياضية الاتية : 





8 
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.2 
حل'لت 1 
9 


.6 


ور : الطاقة الحركية العظمى للالكترون بوحدة ([) . 

© : شحنة الالكترون حيث 1.6<107750-ه) . 

7 : فرق الجهد المسلط على طرفي انبوبة الاشعة السينية بوحدة فولط (17) . 

: كتلة الالكترون حيث (ج9.11<107/1-.120) . 

وة : سرعة الالكترون بوحدة (ع77/56) . 

*» نتيجة لاصطدام الالكترون المعجل بالهدف الفلزي تتحول جميع طاقته الحركية (,,,,1؟1) الى طاقة اشعاعية هي 
طاقة فوتون الاشعة السينية (11) (كم الأشعة السينية) . 


1ح ب تالا 


1112 


#* ان أعظم تردد لفوتون الأشعة السينية او اقصر طول موجي يتوقف على فرق الجهد (17) المسلط على طرفي 
أنبوبة الاشعة السينية والذي يعجل الإلكترون فيكسبه طاقة حركية عظمى (,و.,11؟1) لذلك يعبر عن اعظم تردد 


لحساب أعظم تردد لفوتون الاشعة السينية 


لحساب أقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية 





اما العلاقة بين اعظم تردد لفوتون الاشعة السينية واقصر طول موجي يعبر ##يل:<«3 © المعادلة العامة للموجات 
الكهرومغناطيسية وكما يلي : 


دم 


11137: 40 

سق التاق حلاقة عراب الس طول مووي الكو الاقم المونية , 

ج/ 

60 
ححتوتم راد ولا يد ير لاجعلا لتكت طديىا لكا 
خدم/ 
1 
0 


.يلف حل فرق 1 جود السائك عدي ار لي أقوياة لع الببرايائر الاي يسول مقرم الرقرريه بالادي كي 





0 
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س/ ما هي اهم تطبيقات الاشعة السينية؟ 

1 - الهجال الطبي : فهي تعطي صورا واضحة للعظام التي تظهر بشكل فاتح والانسجة تظهر بشكل اغمق عند 

التصوير الشعاعي للكشف عن تسوس الاسنان وكسور العظام وتحديد مواقع الاجسام الصلبة مثل الشظايا او 

الرصاص في الجسم وكذلك الكشف وعلاج بعض الاورام في الجسم كما تستثمر لتعقيم المعدات الطبية مثل القفازات 
الجر احية اللددة او المحناطية و المحتداكه» فيده المعدات تثلت عند تعرضبها للهوارة التبديةة ولذا فلا يمكن تعقيمها 

بالغليان. 

2- المجال الصناعي : للكشف عن العيوب والشقوق في القوالب المعدنية والاخشاب المستعملة في صناعة الزوارق 

كما ساعدت دراسة طيف امتصاص الاشعة السينية في المادة في الكشف عن العناصر الداخلة في تركيب المواد 

المختلفة وتحليلها وكذلك تستثمر في دراسة خصائص الجوامد والتركيب البلوري. ْ 

3- المجال الاهني : لمراقبة حقائب المسافرين في المطارات . 

س/ كيف تستثمر الاشعة السينية للتعرف على اساليب الرسامين والتمييز بين اللوحات الحقيقية والمزيفة ؟ 

ج/ ان الالوان المستعملة في اللوحات القديمة تحتوي على عدد كبير مسرت المعدنية التي تمتص الاشعة 

السينية واما الالوان المستعملة في اللوحات الحديثة فهي مركبات عضوية :5 تمتص الاشعة السينية بنسبة اقل. 

تاثير كومبتن: 

توصل العالم كومبتن الى انه عند سقوط حزمة من الاشعة السينية 

(فوتونات) ذات طول موجي معلوم (.2) على هدف من الكرافيت النقي : 

9 ان الاشعة تستطار(تتشت) بزوايا مختلفة . 

و الاشعة المستطارة ذات طول موجي (2 ) اطول بقليل من الطول 
الموجي (.() لحزمة الاشعة الساقطة . 

9 التغير في الطول الموجي (.27- 22) يزداد بزيادة زاوية الاستطارة 
(0). 

9 انبعاث الكترون من الجانب الاخر للهدف. 

+ فسر العالم كومبتن ذلك بان الفوتون الساقط على هدف من الكرافيت 
يتصادم مع الكترون حر من الكترونات ذرات مادة الهدف فاقدا مقدارا 
من طاقته وبعد التصادم يكتسب هذا الالكترون مقدارا من الطاقة بشكل طاقة حركية تمكنه من الافلات من مادة 
الهدف (أي ان الفوتون يسلك سلوك الجسيمات). 

0 0 ان التصادم بين الفوتون والالكترون الحر هو من النوع المرن اذ يخضع لقانوني حفظ الزخم وحفظ 
الطاقة 

س/ ما تاثير كومبتن ؟ ذاكرا النص والصيعة الرياضية التي استندت عليها في اجابتك ؟ 

ج/ تاثير كومبتن : ان مقدار الزيادة في الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بوساطة الالكترونات 

الحرة لذرة الهدف مقارنة بالطول الموجي للفوتونات الساقطة يعتمد على زاوية الاستطارة ( 6) فقط وفقا للعلاقة 

الاتية : 





٠- - © 8 59 (مو-‎ 
111. 


6 


ه« ان مقدار الزيادة في الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة يعبر عنها رياضيا ووفقا لتاثير 
كومبتن كما يلي : 


علاقة كومبتن 
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حيث : 

: الزيادة في طول موجة الفوتون المستطار بوحدة متر (51). 

: طول موجة الفوتون المستطار. 

(: طول موجة الفوتون الساقط على الهدف والذي يمثل اقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية أي ان : 





: ثابت بلانك ويساوي (6.637<1075[.5). 
و: كتلة الالكترون وتساوي (9.11<107!12). 
©: سرعة الضوء وتساوي (20/5ة3<10). 0: زاوية استطارة الفوتون. 


. : تمثل طول موجة كومبتن حيث : (مم!! 0.2410 - . ). 


111 © 11 








ملاحظةّ/ 

*م* عندما يرتد فوتون الاشعة السينية الساقط على هدف من الكرافيت النقي باتجاه معاكس الى سقوطه فان زاوية 
الاستطارة تساوي 1807 (0-1809). 00" 

س/ ماذا يحصل عند اعتراض هدف الكرافيت النقئ لحزمة اشعة سينية ؟ 

ج/ تستطار الاشعة بزوايا مختلفة وان الاشعة المستطارة ذات طول موجي ('.3) اطول بقليل من الطول الموجي (.7) 


لحزمة الاشعة الساقطة وان التغير في الطول الموجي (.3 - '7يزداد بزيادة زاوية الاستطارة (0) مع انبعاث الكترون في 
الجانب الاخر للهدف . 

س/ ما تاثير زاوية الاستطارة في مقدار التغير في الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة؟اكتب 
الصيغة الرياضية للعلاقة التى استندت عليها؟ 

ج/ يزداد مقدار التغير في الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بزيادة زاوية الاستطارة طبقا للعلاقة 
الاتية: 


جا 0 حدم / 
11 

س/ علام يعتمد التغير في طول موجة الفوتون المستطار في تاثير كومبتن ؟ 
ج/ يعتمد على زاوية الاستطارة . 
س/ ما سبب عجز النظرية الكهرومغناطيسية عن تفسير تاثير كومبتن؟ 
ج/ لان تاثير كومبتن هو احد الادلة المهمة التي تؤكد على السلوك الدقائقي للاشعة الكهرومغناك دما النظرية 
الكهرومغناطيسية اعتمدت على السلوك الموجي. 
س/ وضح ماذا يحدث لكل من طاقة وزخم الفوتون المستطار للاشعة السينية بوساطة الكترون حر لذرة الهدف؟ 
ج/ تقل طاقة الفوتون المستطار لان الفوتون الساقط يعطي قدرا من طاقته الى الكترون حر من الكترونات ذرة 
اليحفم الذى تمدام ممه لك( كال جذاقة اللى تون السستطان. (ل ركس يتل ترجه ريز عاط له المرجى وتيب اتلك يال 


1 ,| 
زخم الفوتون المستطار 9 - ط). 


02 
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مثال 1(كتاب)/ ما مقدار الزيادة الحاصلة في طول موجة الفوتون المستطار (في تاثير كومبتن) اذا استطار 
بزاوية 609؟ 

علما بان: 

1-05 

وس 02310 

111031 0حورم 





4- 
0ت دنم جه رزوووه - نظ دمر حرد تن 
0 


00 )الل ب 
1 ا 105< 3 > 31 210 9.11 1 


م “0.1210 - - -10-41)1» 0.24 .1ل 


مثال2 (كتاب)/ اذا كان فرق الجهد المطبق بين قطبي انبوبة توليد الاشعة السينية (1.24<105597) لتوليد اقصر 
طول موجة تسقط على هدف الكرافيت في جهاز (تاثير كومبتن) » وكانت زاوية استطارة الاشعة السينية 907 فما 
طول موجة الاشعة السينية ري :؟ 





*310» ** 6.6310 ا عط 


1- 
11 040 لس ب ل ل رزوي 
20> 73 1.610 لاع 


4- 
>« بت هه لون ,وى 5 507 اكد 5 
0 <> 9.1110 111 


م “3-0.2410151+10:10141-10.2410 جح (1021011-0.2421011-0-خ7 


)1- 205905( 


الليزر والميزر: 
دخلت اشعة الليزر في العديد من المنتجات التكنولوجيا فتجدها عنصر أساسي في: 
+ اجهزة تشغيل الاقراص المدمجة. 
+ صناعة الالكترونيات. 
قياس المسافات بدقة وخاصة ابعاد الاجسام الفضائية. 
وفي الاتصالات. 
وفي الات طبيب الاسنان. 
وفي معدات قطع ولحام المعادن. 
س/ ما الفرق بين الليزر والميزر ؟ 
ج/ الليزر : هو تضخيم الضوء بالانبعاث المحفز للاشعاع. 
الميزر : هوتضخيم الموجات الدقيقة بوساطة الانبعاث المحفز للاشعاع. 
س/ من اين جاءت كلمة ليزر (1,2561)؟ 
ج/ من الاحرف الاولى لفكرة عمل الليزر والمتمثلة في العبارة الاتية : 
01 155101 51111111121601 25 1111©261011متسخ أدان1. 1 

س/ من اين جاءت كلمة ميزر (©7ع0125)؟ 
ج/ من الاحرف الاولى لفكرة عمل الميزر والمتمثلة بالعبارة الاتية : 

71 11101071727 01 11211551011 51112111260 25 1111111©211011م 


> »> »+ >» 





6 


موقع طالاب العراق 5 09 2 و5غع108 © الامى.5عج -ه1./نالناننا 69 





لسع 111 |ك:.  -‏ |الرساف ااطال ‏ أأذاز| طح لطا ع القااط اط ا 





س/ ما هو اساس عمل الليزر؟ 

س/ ما خصائص شعاع الليزر ؟ وضحها . 

1 - احادي الطول الهوجي (احادي اللون): أي ان له طولا موجيا واحدا فشعاع الليزر يتميز بالنقاء الطيفي بدرجة 
تفوق أي مصدر اخر. 

2- التشاكه : موجات حزمة اشعة الليزر تكون كلها في الطور نفسه والاتجاه والطاقة وبهذا ممكن ان تتداخل 
موجتان فيما بينهما تداخلا بناءا. ْ 

3- الاتجاهية : تبقى موجات حزمة الليزر متوازية مع بعضها لمسافات بعيدة بنفراجية قليلة وهذا يعني ان حزمة 
الليزر تحتفظ بشدتها نسبيا. 

4- السطوع : ان طاقة موجات اشعة الليزر تتركز في مساحة صغيرة وذلك لقلة انفراجيتها مما يجعل شعاع الليزر 
ذا شدة سطوع عالية جدا. 

س/ لماذا توككل ترائيهفالليزر بانها احادية اللون؟ 

ج/ لانها تتميز بالنقاوة اللونية (الطيفية) تفوق أي مصدر اخر. 

س/ لماذا توصف ا5تيلا <23 لد العالية؟ 

ج/ وذلك بسبب تركيز الطاقة المنبعثة منها في حزمة ضيقة قليلة الانفراجية. 

الي عمل الليزر: 

س/ ما اسس عمل الليزر؟ 

1 - الاموتصاص المحتث : هو انتقال الذرة من مستوي طاقة واطئ (17) الى مستوي طاقة اعلى متهيج (12) وذلك 
بامتصاص فوتون ذا تردد مناسب طاقته تساوي فرق الطاقة بين هذين المستويين . (157 - ولآ[قلط). 





2- الانبعاث التلقافي : وهو انتقال الذرة من مستوي التهيج الى المستوي الارضي بعد مدة زمنية قصيرة (العمر 
الزمني لمستوي التهيج) لان الذرة تميل دائما الى حالة الاستقرار ويكون هذل[ ؟نتقال«(###كدوبا بانبعاث فوتون طاقته 
تساوي فرق الطاقة بين المستويين (87-11 - 12) وتكون الفوتونات المنبعثة تلقائيا مختلفة من حيث الطور والاتجاه 
(غير متشاكهة). 





3- الانبعاث المحفز : وهو تحفيز الذرة المتهيجة على الانتقال من مستوي الطاقة الاعلى (مستوي التهيج) الى 
مستوي الطاقة الاوطا (المستوي الارضي) بوساطة فوتون انبعاث تلقائي طاقته مساوية الى فرق الطاقة بين 
المستويين والذي يحفز الالكترون غير المستقر على النزول الى المستوي الارضي فينبعث نتيجة لذلك فوتونا جديدا 
مماثل للفوتون المحفز (الفوتون الساقط) الذي اصطدم بالذرة المتهيجة بالطاقة والتردد والطور والاتجاه أي الحصول 


على فوتونين متشاكهين. 
6 
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س/ وضح كيف يحصل الانبعاث المحفز عند حدوث الفعل الليزري ؟ 

ج/ عندما جل فيتون في ذرة متهيجة وهي في مستوي الطاقة (ي8) طاقته مساوية تماما الى فرق الطاقة بين 
السترى 7 تح فسترى الارطا (,) قائده يحنق الالكتروناك غير المستقرة على النزوك الى المسترى [,18) 
وانبعاث فوتون ممائل للفوتون المحفز بالطاقة والتردد والطور والاتجاه اي الحصول على فوتونين متشاكهين. 
ملاحظات/ 

1- اول من وضع الا1612 31391 لهجهلية الانبعاث المحفز هو العالم انشتاين. 

2- صمم اول جهاز ليزر من قبل العالم ميمان باستعمال بلورة الياقوت ويعرف بليزر الياقوت. 

3- الانبعاث التلقائي ضروري لانبعاث الليزر وبدونه لن يكون هناك خرج ليزري. 

4 لا يشترط لحصول الانبئا؟ يه 912 أن يكون هناك عدد كبير من الذرات في أي من مستويات التهيج. 

5- لانبعاث المحفز يحدث فقط اذا كان عدد الذرات المتهيجة في المستويات العليا (مستويات التهيج) اكبر مما هو 
عليه في المستويات الواطئة. 

6- فوتون الانبعاث المحفز مماثل لفوتون الانبعاث التلقائي من حيث الطاقة والتردد والطور والاتجاه. 

7- تردد فوتون الانبعاث التلقائي او الانبعاث المحفز يحسب طبقا للعلاقة الاتية: 





س/ ما المقصود بتوزيع بولتزمان ؟ 

توزيع بولتزمان : ان معظم الذرات او الجزيئات او الايونات لنظام ذري في حالة اتزان حراري تكون في المستويات 
الواطئة للطاقة ونسبة قليلة منها تكون متهيجة في المستويات العليا للطاقة . 

ويعبر عن قانون بولتزمان لتوزيع الذرات او الجزينات في مستويات الطاقة كما يلي : 


قانون بولتزمان 





1: ثابت بولتزمان ومقداره يساوي ع1.38<1077/01 

1: درجة الحرارة بالكلفن ©1). 

1 الطاقة الحرارية بالجول ([). 

و[3: عدد الذرات في المستوي الاعلى للطاقة. 

7[: عدد الذرات في المستوي الاوطأ للطاقة (المستوي الارضي). 


00 
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ك]: اوطأ مستوي للطاقة. 

(157 - 2) فرق الطاقة بين المستويين (417) والتي تساوي طاقة الفوتون أي ان : (قط-,8 - و215-1). 

*» وحيث ان النظام متزن حراريا (عند درجة حرارة الغرفة) لذلك فان فرق الطاقة بين المستويين (48174 ) يساوي 
الطاقة الحرارية (1>1) . 


17 قله عه 8-1 رق 


1] - 2) + 3 


بوحدة جول 


8 : فرق الطاقة بين المستويين بوحدة جول ([) . 
0 : الدرجة السيليزية. 


4 هه #*©# #6 .. 
1142" كضضكاظ | و4 _ , 
2 7 كك 


1 - استفد : (1-0.37-ع)., 
2- يتحقق قانون بولتزمان فقط عندما يكون النظام متزن حراريا (في درجة حرارة الغرفة) لان في هذه الحالمّ 
يكون عدد الذرات او الجزينات في المستوى الارضي اكثر من عدد الذرات او الجزينات في المستوى الاعلى للطاقةَّ 


2- عندما لا يكون النظام الذرىي منزن حراريا عدد الذرات فى مستويات التهيح اكثر من عدد الذرات في مسئويات 
الطاقةّ الواطنة وهذه العملية تسمى بالتوزيع المعكوس وهو يخالف توزيع بولتزمان . أي ان : 


تسمى هذه العمليم بالتوزيع المعكوس < ولط 


أى أن : 


س/ كيف يكون توزيع الذرات او الجزيئات على مستويات الطاقة لنظام ذري في حالة اتزان حراري؟ 
ج/ تكون معظم الذرات في الستويات الواطئة للطاقة ونسبة قليلة من 
الذرات تكون متهيجة في المستويات العليا للطاقة أي ان التوزيع 
(الاستطيان) او عدد الذرات او الجزيئات (777) في المستوي الارضي 
يكون اكثر من عدد الذرات او الجزيئات (,/7) في المستوي الاعلى 
للطاقة. 





أعيءأن. : 


في حالم الائزان الحراري رلا < لا 
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س/ وضح كيف يمكن الحصول على التوزيع المعكوس؟ 

المستويات العلبا للطاقة اكثر من عدد الذرات فى المستويات الواظتة 
للطاقة وهذا يخالف توزيع بولتزمان أي ان التوزيع في هذه الحالة يكون 
بشكل معكوس لذا تسمى هذه العملية بالتوزيع المعكوس والتي تزيد من 
حاتي لواش امعد التى فى اسان ترايت الليرى والصعيل علتها 
يكون هناك شدة ضخ كافية ويتحقق ذلك بوجود مستوي طاقة ذات زمن 
عمر اطونةا#سياه#همى هذا المستوي بالمستوي شبه المستقر. 





عدد الذرات 





درارها الكسوه بالبسترى شي السيتة ” 

ج/ هو مستوي طاقة وسطي تتحقق بوجوده عملية التوزيع المعكوس وهي من اسس انبعاث الليزر اذ تبقى الذرات 

المتهيجة في المستوي شبه المستقر لفترة زمنية اطول من فترة بقائها في مستويات التهيج الاخرى. 

س/ ماذا يحدث اذا كان النظام الذري غير متزن حراريا؟ ٍ 

ج/ يكون عدد الذرات في المستويات العليا للطاقة اكثر من أكدد الذرات في المستويات الواطئة للطاقة. أي ان توزيع 

الذرات في هذه الحالة يكون بشكل معكوس وتسمى هذه العملية بالتوزيع المعكوس. 

س/ هل ان توزيع الذرات بشكل معكوس لنظام غير متزن حراريا مطابق لتوزيع بولتزمان؟و لماذا؟ 

ج/ كلا فعملية التوزيع المعكوس مخالفة لتوزيع بولتزمان. لان في توزيع بولتزمان عدد الذرات في المستويات 

الواطئة للطاقة اكبر من عدد الذرات في المستويات العليا للطاقة. 

س/ ما فائدة توزيع الذرات بشكل معكوس؟ 

ج/ تزيد من احتمالية الانبعاث المحفز وهذه العملية هي اساس توليد الليزر . 

س/ ما الذي يجب توافره لزيادة احتمال الانبعاث المحفز؟ وماذا تسمى هذه العاو كن 

ج/ يجب ان يكون عدد الذرات المتهيجة في المستويات العليا للطاقة اكبر مما هو يه !21 ل#ار يف لوراطنة لللطاقة. 

وتسمى هذه العملية بالتوزيع المعكوس. 

مرا كرت كفسيل غدان؟ االر زوين المكرين؟ 

ج/ تحصل عندما يكون هناك شدة ضخ كافية ويتحقق ذلك بوجود مستوي طاقة ذي عمر زمني اطول نسبيا ويسمى 

تذكر: 

1- لغرض توليد الليزر يجب ان يكون عدد الذرات في مستويات التهيج اكبر مما عليه في مستويات لطاقة الواطئة 

وتسمى هذه العملية بالتوزيع المعكوس. 

2 و سك الحضوونل: على ١‏ لحان لمكا ين غير حضون اتات التلقاتي 01 

3- ان الفوتونات التي نحصل عليها من الانبعاث التلقائي والتي تسير بموازاة المحور البصري ضمن الوسط الفعال 
هي التي تحفز الذرات المتهيجة وتحثها على الانبعاث المحفز (توليد الليزر). 
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مثال3(كتاب)/ اذا كان فرق الطاقة بين المستويين يساوي (11) عند درجة حرارة الغرفة احسب عدد 
الالكترونات ,]7 بدلالة ,[[. 














0 2 حل اك ييه - علج حل لتحم بين د 
5 35 





0,377 - وآم جح 0.37 - ١‏ 


1 
اي ان 
لآ > والا 


مثال4(كتاب)/ وضح رياضيا انه لا يتحقق التوزيع المعكوس عندما تكون الطاقة الحرارية (11) مساوية لطاقة 
الفوتون الساقط. 








ْ رك 3 وا) الوث ين رين َّ د 
35 3 


#ط-] , خط- 8 رع ٠.‏ 











03711 - داكا جح /0.37- 9 - 1ى ‏ 5 جح 2 ينه - اج 
1 1 


رلك 


لذلك لا يتحقق التوزيع المعكوس. 
مكونات جهاز الليزر: 

س/ ما اهم المكونات الرئيسية التي يشترط وجودها في اجهزة الليزر؟ 
1- الوسط الفعال 

2- المرنان 

3- تقنية الضخ. 





1 - الوسط الفعال: هو ذرات او جزيئات او ايونات المادة بحالتها الغازية او السائلة او الصلبة والتي يمكن ان 
يحصل فيها التوزيع المعكوس عندما يجهز الوسط الفعال بالشدة الكافية لتهيجه. 

2- المرنان: تجويف ذو تصميم مناسب يتكون من مراتين متقابلتين توضع المادة الفعالة بينهما احداهما عاكسة كليا 
للضوء والثانية عاكسة جزئيا (تعتمد قيمة انعكاسيتها على الطول الموجي لضوء الليزر المتولد) لذا فان الشعاع 
الساقط على احداهما ينعكس للمحور الاساس للمراتين ثم يسقط على المراة الاخرى وينعكس عنها وهكذا تتعاقب 
انعكاسات الاشعة داخل المرنان وفى كل انعكاس تحصل عملية الانبعاث المحفز وبذلك يزداد عدد الفوتونات المتولدة 
بالانبعاث المحفز بعدد هائل فيحصل التضخيم وتسمح المراة ذات الانعكاس الجزئي بنفاذية معينة من الضوء الساقط 
عليها خارج المرنان اما بقية الضوء فتعكسه مرة اخرى داخل المرنان لادامة عملية التضخيم. 

3- تقنية الضخ : وهي التقنية التي يمكن بوساطتها تزويد ذرات الوسط الفعال بالطاقة اللازمة لاثارتها ونقلها من 
مستوي الاستقرار الى مستوي التهيج لكي يتحقق التوزيع المعكوس الذي يضمن توليد الليزر. 
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س/ هناك ثلاثة انواع من تقنية الضخ ما هي؟ 

ج/ 3- تقنية الضخ الضوئي 8 تقنية الضخ الكهربائي ح- تقنية الضخ الكيميائي. 
2- تقنية الضخ الضوفي : يستعمل الضخ الضوئي للحصول على ليزرات تعمل ضمن المنطقة المرئية او تحت 
الحمراء القريبة من الطيف الكهرومغناطيسي كليزر الياقوت وليزر النيدميوم اذ تستعمل مصابيح وميضية او 
مستمرة الاضاءة شدة استضائتتها عالية لاثارة الوسط الفعال تصنع جدران المصابيح الوميضية من مادة الكوارتز 
وتملاً بغازات تبعا لنوع اماما كرون الك مكلاد جار را ار مسي كما توجد تقنية اخرى للضخ 
الضوئي تستعمل فيها شعاع ليزر معين ليقوم هذا الشعاع بضخ الوسط الفعال لتحقيق التوزيع المعكوس والحصول 
على ليزر ذي طول موجي موجي يختلف عن الطول الموجي لشعاع الليزر الضاخ. 

- تقنية الضخ الكهربائي : تستعمل هذه التقنية عن طريق التفريغ الكهربائي للغاز الموضوع داخل انبوبة التفريغ 
الكهربائي اذ يطبق بين قطبيها فرق جهد عال حيث تصطدم الالكترونات المعجلة مع ذرات او جزيئات الغاز فتسبب 
تهيجها وانتقالها الى مستويات طاقة اعلى تستعمل هذه الطريقة غالبا في الليزرات الغازية كما يمكن استعمال تقنية 
الضخ الكهربائي في انتاج ليزر شبه الموصل. 

0- تقنية الضخ الكيوميائي : في هذه التقنية يكون التفاعل الكيميائي بين مكونات الوسط الفعال اساس توفير الطاقة 
اللازمة لتوليد الليزر اد حي الى وجود مصدر خارجي للقدرة. 
س/ علامَ تعتمد قيمة الضوء المنعكس عن المراة ذات الانعكاس الحزني في المرنان؟ 
س/ ما الفائدة العملية من المراة ذات الانعكاس الجزئي في المرنان؟ 

ج/ 1- تسمح بنفاذ نسبة معينة من الضوء الساقط عليها خارج المرنان (وهي اشعة الليزر). 

2- تعكس بقية الضوء الساقط عليها مرة اخرى الئ داخل المرنان لاجل ادامة عملية التضخيم. 

س/ ما الغرض من تقنية الضخ في الليزرات؟ 

ج/ لغرض تحقيق حالة التوزيع المعكوس للوسط الفعال لليزر. 

منظومات مستويات الليزر: 

تصنف منظومات الليزر تبعا لمستويات الطاقة التي تشترك لاتمام عمليةّ التوزيع الوقعكوس للوسط الفعال الى 
منظومتين هما: 

1- المنظومة ثلاثية المستوى 2 المنظومة رباعية المستوى. 

1- المنظومة ثلاثية المستويات : تشترك في هذه المنظومة ثلاثة مستويات 
وهي المستوي الارضي للطاقة (,1) ومستوي الطاقة الوسطي ((2) 
(وهو المستوي شبه المستقر) ومستوي طاقة التهيج (و18). 

عندما تكون معظم الذرات او الجزيئات موجودة في المستوي الارضي للطاقة 
(,15) يعني ذلك الوسط الفعال في حالة استقرار اما عند تهيج الوسط الفعال 
بوساطة احدى طرائق الضخ المناسبة فان هذه الذرات او الجزيئات سوف تنتقل 
الى مستوي التهيج (:11) والذي يكون زمن العمر له قصير بحدود (10*5) 
ولضمان توليد الليزر ينبغعي ان تكون طاقة الضخ كافية لتحقيق التوزيع !| الستوى الارضي 
المعكوس . وسرعان ما تهبط هذه الذرات تلقائيا وبشكل سريع من المستوي 
(15) الى المستوي شبه المستقر(ي]1) بانبعاث حراري والذي زمن العمر له اطول بحدود (107) مما يؤدي الى 
تجمع عدد من الذرات في المستوي(8,2) فيتحقق عندئذ التوزيع المعكوس بين هذين المستويين فيحدث الانبعاث 
المحفز لاشعة الليزر. ان هذه الانظمة تتطلب طاقة ضخ عالية ليصبح عدد الذرات في مستوي التهيج اكبر من عدد 
الذرات في المستوي الارضي للحصول على التوزيع المعكوس. 
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2- الونظومة رباعية الوستويات : تشترك في هذه المنظومة اربعة مستويات 
للق رخن ب 1 1 كا برقي جد السماية رشو ضع در كالمو ور 
المستوي الاأرضي للطاقة )1( الى مستوي التهيج للطاقة (وط) عندها تهبط 
(1:5)(وهو مستوي الطاقة شبه المستقر في هذه المنظومة) عندها يتحفق التوزيع 
المعكوس بين المستويين (182) و(و]1) باقل عدد من الذرات في المستوي (15) 
اذ يعون المستوي (110) شبه فارع من الذرات بسبب الهبوط السريع للذرات ومن انحلال سريع (غير اشعاعي) 
كذ يدن ان هده امسي. 3 ساني امه كبن اقل امطي ىسعاي الذر بيج 





س/ ايهما(ز يليد الليزر منظومة المستويات الثلاثة ام منظومة المستويات الاربعة ولماذا؟ 

ج/ منظومة المستويات الاربعة افضل من منظومة المستويات الثلاثة لتوليد الليزر . لان التوزيع المعكوس في 

منظومة المستوي 9# ل" ربعة49ومما هو عليه في منظومة المستويات الثلاثة. 

انواع الليزر: 

تختلف انواع الليزر تبعا لنوع الوسط الفعال المستعمل فيها فمثلا ليزر الهيليوم نيون (11©6 - ©11) يعني ان 

الوسط الفعال هو خليط من الهيليوم والنيون وليزر الياقوت يعني ان المادة المنتجة لليزر هي الياقوت وهكذا 

لباقي الانواع الأخرى. 

س/ ما هي اهم انواع الليزر؟ 

1- ليزر الحالة الصلبة : مثل ليزر الياقوت وليزر النيدميوم. 

2- ليزر الحالة الغازية : مثل ليزر الهيليوم - نيون وليزر غاز ثنائي اوكسيد الكربون. 

3- ليزر الاكسايمر : تعد ليزرات الاكسايمر << #:ن<) كا من الليزرات الجزيئية التى تستثمر الانتقالات 

الحاصلة بين حالتين الكترونيتين مختلفتين وتطلق على انواع الليزرات التي تستعمل الغازات النبيلة مثل غاز 

الزيتون كرون 3 الركرن ار اللترومجع 0 هالوجيق لتكوين هاليد الغاز مثل 01)عغ8,11":1611*:2, تنتج هذه 

4- ليزر الصبغة : وهي الليزرات التي تكون فيها المادة الفعالة بحالة سائلة من مخاليل مركبات معينة لصبغة 

عضوية مان الرودامين مذابة في سوائل مثل كحول مثيلي او كحول اثيلي تنتج ليزر يمكن التحكم في الطول الموجي 

الصادر عنه 

5- ليزر شبه الموصلات : مثل ليزر زرنيخيد الكاليوم. 

6- الليزر الكيمياوي : هو الليزر الذي يحدث فيه ور المعكوس بالتفاعل الكيميائي مباشرة مثل ليزر فلوريد 

الديتيريوم. 

الليزرات الغازية: 

9 تعتبر من اهم الليزرات المستعملة في مجال الصناعة. 

و بعضهاذات قدرة واطئة 0.5-50(1/4) مشل ليزر 
الهليوم - نيون وبعض هاذات قدرة عالية جدا 
(601657 - /1211) مثل ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون. 

9 يتراوح مدى الاطوال الموجية لهذه الليزرات بين الاشعة فوق 
بسحي نالسر ع الع فى ول لبدة فحت الحمر ان 

اطرة ضيه الطقة الك ررحي نت رس لسن في هد 
الليزرات هي الضخ الكهربائي حيث يتم تعجيل الالكترونات 
الحرة بين قطبين كهربائيين واثناء حركتها السريعة جدا 


قط مرآة عاكسة كلياً 





تصطدم الالكترونات بالغازات الموجودة في المكان نفسه فيتم اثارتها الى المستوي الاعلى للطاقة. 
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س/ ما هي المكونات الرئيسية لمنظومات الليزرات الغازية؟ 

1- انبوبة التفريغ : تحتوي على الوسط الفعال. 

2- مجهز القدرة : يساعد على تهيج الوسط الفعال عبر قطبين كهربائيين. 

3- المرنان : يساعد على زيادة التوزيع المعكوس في الوسط الفعال بوساطة التغذية الراجعة. 

أرما مذدى الأطو ال المويهية آليز ات القاتية 

ج/ يتراوح مدى الاطوال الموجية لهذه الليزرات بين الاشعة فوق البنفسجية والضوء المرئي والاشعة تحت الحمراء. 

ليزر الهيليوم - نيون (©11 - ©11): 

يعد من الليزرات الذرية واكتشف من قبل العالم جافان. 

يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من خليط غازي النيون 
والهيليوم موضوعين في انبوبة زجاجية بنسب معينة وتحت 
ضغط 12(1011 - 8). 

تعد ذرات النيون مسؤولة مباشرة عن توليد الليزر في حين 
ان ذرات الهيليوم لها دور مساعد ومهم في ميكانيكية تهيج 
ذرات النيون. 

يتم عادة ضخ الوسط الفعال الغازي بوساطة التفريغ الكهربائي بتسليط فولطية عالية تتراوح من 4(1>0 - 2) 
على طرفي الانبوبة الزجاجية. 

عند حدوث التفريغ الكهربائي داخل الانبوبة تقوم ذرات الهيليوم بامتصاص الطاقة الناتجة من تصادمها مع 
الالكترونات المتسارعة وتنتقل ذرات الهيليوم من مستوي الاستقرار الى مستويات متهيجة شبه مستقرة ويمكن 


تمثيل ذلك بالمعادلة: 
37 
دع + ع8 «ح ح]] بد رع 





حيث: 

إع: الالكترون المتسارع قبل التصادم. 

رء: الالكترون بعد التصادم. 

َ11: ذرة الهيليوم المتهيجة. 

ان المستويات شبه المستقرة لذرات الهيليوم تقارب من مستويات التهيج لذرات النيون والذي يؤدي الى حدوث 
التصادم بينهما مما يؤدي الى تهيج ذرات النيون وانتقالها الى مستويات متهيجة ويمكن تمثيل هذه العملية 


بالمعادلة الاتية: 
16 + ع1( ج ع1 + أع1] 


وبذلك يحدث التوزيع العكسي لذرات النيون فيحصل الانبعاث المحفز لتنتقل الذرة الى مستوي شبه مستقر وبذلك يتم 
الحصول على اربع خطوط ليزرية 20:م(632.8 , 1153 , 543 , 339). 

س/ ما طريقة الضخ المناسبة في ليزر الهيليوم - نيون ؟ وما الوسط الفعال له ؟ 

ج/ طريقة التفريغ الكهربائي . والوسط الفعال خليط من غازي الهيليوم والنيون موضوعين في انبوبة زجاجية بنسبة 
مو وينة . 

ليزر تناني اوكسيد الكربون: 

9 اكتشف ليزر ثنائي اوكسيد الكربون عام 1964. 

يعد من اكفأ الليزرات الغازية اذ تصل كفاءته الى حدود 3096. 

يتميز بكبر القدرة الخارجة وهو من الليزرات الجزيئية. 

يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من خليط من غاز ثنائي اوكسيد الكربون وغاز النتروجين وغاز الهيليوم بنسب 
مو بينة. 

يضخ هذا الليزر بوساطة تقنية التفريغ الكهربائي. 

يببعث خطين ليزريين بطول موجي 110إ9.6 و 10.60 . 


»©>©> » >» 


»> >» 
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س/ لماذا يعد ليزر ثنائي اوكسيد الكربون من اهم الليزرات الغازية؟ 
ج/ بسبب كفاءته العالية التي تبلغ 3066 وكبر القدرة الخارجة منه . 
س/ بماذا يتميز ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون ؟ وما هي طريقة الضخ المناسبة له ؟ 
ج/ يتميز بكبر القدرة الخارجة منه . تقنية الضخ الكهربائي . 

س/ ما الفائدة العملية من ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون ؟ 

ج/ يستعمل في الجراحة العامة ويمتاز بامكانية عالية لتبخير الانسجة الحية وقطعها. 
الليزرات الصلبةّ: 

ليزر الياقوت: 

يعد ليزر الياقوت الاحمر اول ليزر في العالم صنع عام 1960 اذ 
يتكون الوسط الفعال له من بلورة الطوانة سدم الساقوات 

والتي تتكون من اوكسيد الالمنيوم 81200 المطعم بايونات الكروم 
07 بنسبة 566 من الوزن الكلي بتركيز ايونات فعالة حوالي 
(10755). تعمل بنظام المستويات الثلاثية ويتم الضخ فيها بوساطة 
المصباح الومضي. 





س/ ما الوسط الفعال لكل من؟ ليزر.الياقوت . ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون . 

ج/ الوسط الفعال لليزر الياقوت هو بلورة اسطوانية صلدة من الياقوت . بينما الوسط الفعال لليزر ثنائي اوكسيد 

الكاربون خليط من غاز ثنائي اوكسيد الكاربون وغاز النتروجين وغاز الهليوم بنسب معينة. 

ليزر النيديويوم ياك: 

يتكون الوسط الفعال من مادة اوكسيد اليتريوم المنيوم (2,414072ل") المطعمة بايونات النيديميوم (1077]) بنسبة 

تطعيم لا تتجاوز 1.596 يعمل بنظام المستويات الاربعة داخل البلورة ويمكن الحصول على ثلاثة خطوط ليزرية 

مختلفة 1م (914.2 , 1060 , 1359). 

ليزرات أشباه الووصلات: 

ه يتكون الوسط الفعال لهذه الليزرات من مواد شبه موصل!ا #ااحة يظقكة . 

ه تمثل حزمة التوصيل مستوي الليزر العلوي وحزمة التكاقق 
مستوي الليزر السفلي. 

ه يتم الضخ من خلال التيار الكهربائي اذ يحرك الالكترونات 
والفجوات ما بين هاتين الحزمتين. 

فعند تسليط فولطية مناسبة بانحياز امامي على المادة الفعالة لشبه 

الموصل (2 - 0) المستعملة لانتاج الليزر يزداد مقدار التيار 

المنساب فيه ابتداءا من الصفر بصورة تدريجية فيحصل انبعاث 

تلقائي في البداية فيكون الاشعاع المنبعث في البداية ذا طيف 

عريض ويتناقص عرض الطيف الليزري بشكل ملحوظ مع زيادة 

التيار المنساب خلاله نتيجة لحصول الفعل الليزري (عندما يجتاز 

حد العتبة) بحيث يصبح الخط الطيفي رفيعا عند قيمة معينة للتيار ويعرف بتيار العتبة اذ تبدأ اشعة الليزر بالانبعاث 

عند قيمة اكبر بقليل من تيار العتبة ومن الجدير بالذكر في حالة تطعيم خاصة في هذا النوع من الليزرات تتحقق 

عملية التوزيع المعكوس عندما تزداد الفجوات في حزمة التكافؤ وتزداد الالكترونات في حزمة التوصيل. 

تعد مادة الكاليوم ارسنايد (62/5)) من المواد شبه الموصلة التي تستعمل كقاعدة لتصنيع ليزرات اشباه الموصلات 

وهذا النوع من الليزرات يبعث في المنطقة تحت الحمراء القريبة حول الطول الموجي 850|112. 
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سارها الرمنظ التجال # وما طرق النشيث النتاسية 1ه فى ليزرات اقياء المرصلات ؟ 

ج/ يتكون الوسط الفعال لهذه الليزرات من مواد شبه موصلة مانحة وقابلة . تقنية الضخ الكهربائي . 

س/ وضح كيف يتم تحقيق التوزيع المعكوس في شبه الموصل؟ 

ع تتحفق حملية التوذيع المعكون شخدما كزداد الفحوات في حؤزمة التقائؤ ونزداد الالكتر رخات فى حزمة الترصبيل 
وذلك من خلال حالة تطعيم خاصة في هذا النوع من الليزرات. 

س/ ما نوع الانبعاث الذي يحصل في ليزر شبه الموصل (مع ذكر السبب) عندما يكون التيار المنساب 

1 - اقل من تيار العتبة 2 اكبر من تيار العتبة 

ج/ 1- يحصل انبعاث تلقائي بسبب عدم حصول عملية التوزيع المعكوس التي يتحقق بوساطتها الانبعاث المحفز فلا 
يحدث فعل ليزري. 

2- يحصل انبعاث محفز بسبب حصول عملية التوزيع المعكوس بين حزمتي التكافؤ والتوصيل فتنبعث نتيجة لذلك 
اشعة الليزر. 

س/ هل يحصل فعل ليزري في شبه الموصل عندما يكون التيار صغيرا؟ ولماذا؟ 

ج/ كلا. لان 9791( ,"المني«9هكون ناتجا عن الانبعاث التلقائي فلا 
تتحفق عملية التوزيع المعكوس والتي يتحقق بوساطتها الانبعاث 
المحفز. 





بعض تطبيقات الليزر: 
1 - التطبيقات الطبية: يستعمل الليزر في الجراحة والتجميل ومعالجة امراض العيون والاستئصال والتصوير 
الاحيائي وطب جراحة الفم والاسنان كما يستعمل الليزر مشرطا جراحيا لاجراء العمليات الجراحية ويعد ليزر ثنائي 
اوكسيد الكاربون من اشهر الليزرات المستعملة في الجراحة العامة ويمتاز بامكانية عالية لتبخير الانسجة الحية 
وقطعهاء ان شعاع هذا الليزر غير مرئي لذا تستعمل معه حزمة الهيليوم نيون الاحمر للاستدلال على موقع واتجاه 
الحزمة في اثناء اجراء العملية الجراحية. 

2- يوكن استعمال الليزر مصدرا طيفيا عالي النقاوة لدراسة طيف امتصاص الوواد. 

3- يستعمل ليزرات عديدة لقياس تلوث البيئة:كاستعمال ليزر الياقوت لكشف نسبة وجود بخار الماء وثنائي 
اوكسيد الكاربون وثنائي اوكسيد الفسفور وقياسها. 

4- يستعمل الليزر للتصوير الوجسم:اذ يعد التصوير المجسم من افضل تقنيات فن التصوير الذي بوساطته يمكن 
الحصول على صور مجسمة واقرب ما تكون الى الحقيقة وذات ثلاثة ابعاد طول وعرض وارتفاع اذ تسجل سعة 
الموجات الضوئية المنعكسة من الجسم وطورها ليظهر بثلاثة ابعاد على شبكية العين بينما في التصوير الاعتيادي 
تسجل شدة الاشعة فقط, 

5- الليزر بقدرتم الهائلة والسيطرة على اختيار ترحده أو طولم الموجي يعطي فتحا جديدا في مجال العلوم النوويةّ 
لفصل النظائر المشعة وكذلك في مجال التفاعلات الاندماجية النووية. 

6- التطبيقات التجاريةة: في الاعلانات الضوئية » الطابعات الليزرية » وقارئات الاقراص الليزرية. 

7- يستعمل في مختبرات البحوث التطبيقية. 
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8- في الاتصالات الليزرية: يستعمل الليزر بشكل مباشر في الجو للاتصالات القريبة وذات المسافات المحدودة مثل 
ارسال صور تلفزيونية الى مسافات تصل الى حدود 2جع[20 وذلك بسبب ظواهر التشتت والامتصاص التي تحصل 
لشعاع الليزر عند مروره في الجو بسبب احتوائه على الغبار وبعض لحر لحري راح ل لتر الح 
المعلومات لمسافات بعيدة اله الالياف اللسصرية وتعد الاتصاللات الليزرية وباطة الالياف اللصيرا” متاسده جدا 
تيال عراس اللتشيمين و لكين 

س/ اذكر اهم تطبيقات الليزر ؟ 

ج/ (1) التطبيقات الطبية 

(2) يستعمل كمصّدرا طيفيا عالي النقاوة لدراسة طيف امتصاص المواد . 

(3) قياس تلك البيئة .2 (4) التصوير المجسم. 

(5) فدر: جه( اكسيطرة على اختيار تردده او طوله الموجي يعطي فتحا جديدا في مجال العلوم النووية لفصل 
النظائر المشعة وفييظهال التفاعلات الاندماجية النووية. 

(6) التطبيقات التجارية. «(7)كستعمل في مختبرات البحوث التطبيقية (8) الاتصالات الليزرية. 


قوانين الفصل السابع 
1- فرق الطاقةّ بين مستويين : 


1 - طم يه جح - طلىل برهم [لط- طللى عه بط رط - الى 


3 +1)- 1 
2 - زخم الالكترون في مداره المحدد : 


0 (........3,4 ,اك 2 . ]1 
21 21 


3- قانون بولتزمان لتوزيع الذرات او الجزينات او الايونات : 





7> ,21 0 , 037داهم , لوكت بين - 3 


76 - ]ا 01 “دم ح  -‏ نكر 01 78ح ك1 


0 01 كت 0 ]1 
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5- تاثير كومبتن : 





!"0.2410 - ب 22-200-.02 01 زووم-0-ظ ديم 
11 


6 6 


أسئلةَ الفصل السابع 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات التالية: 
1- يبين انموذج بور للذرة ان : 
- العناصر الغازية متماثلة فى اطيلافها الذرية. - العناصر الصلبة المتوهجة متماثلة فى اطيافها الذرية. 
ح- العناصر السائلة المتوهجة متماثلة في اطيافها الذرية. ‏ 4 لكل عنصر طيف ذري خاص ب4, . 
2- عندما تثار الذرة بطاقة اشعاعية متصلة فان الذرة: 


- تمتص الطاقة الاشعاعية كلها. تمتص الطاقة المناسبة لاثارة ذراتها. 

©- تمتص الطاقة بشكل مستمر. 0- ولا واحدة منها. 

3- نحصل على سلسلة لايمان في طيف الهيدروجين عند انتقال: 

>- الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطافة (: :1 ,, :11:1 ر17) الى المستوي الاول للطاقة. 


6- الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة (155آ,آ,و:آ,ج1) إلى المستوي الثاني للطاقة. 

0- الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العليا إلى المستوي الثالث للطاقة. 

4- في الحالة الطبيعية للمادة وحسب توزيع بولتزمان تكون: 

ج- معظم الذرات في المستويات العليا للطاقة. 7 معظم الذرات في المستويات الواطنة للطاقة . 

- عدد الذرات في المستوي الارضي اقل من عدد الذرات في المستويات الاعلى للطاقة. 

0- عدد الذرات في مستوي التهيج اكبر من عدد الذرات في المستوي الارضي. 

5 طيف ذرة الهيدروجين هو طيف: 

- مستمر ١‏ 8 امتصاص خطي << م خطى 1- حزمي 

6- مقدار الزيادة في الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بوساطة الالكترونات الحرة تعتمد على: 
- طول موجة الفوتون الساقط 0- سرعة الضوء 22 م زاوبة الاستطارة - نوع المعدن المستطير. 
7- تكون قدرة الضخ عالية عندما تعمل منظومة الليزر بنظام: 


- ثلاثة مستويات 0- مستويين ح- اربعة مستويات 0- أي عدد من المستويات. 
8- يمكن استعمال عملية الضخ الكهربائي عندما يكون الوسط الفعال في الحالة: 
- الصلبة. 2 7 الغازية. - السائلة. 1- أي وسط فعال. 
9 يحدث الفعل الليزري عند حدوث انبعاث: 
تلقاني ومحفز. 6- محفز وتلقائي. ح- تلقائي فقط. 1- محفز فقط. 
0- تعتمد عملية قياس المدى باستعمال اشعة الليزر على احد خواصه وهي: 
ج- التشاكه الاستقطاب ح- احادية الطول الموجي 7- الاتجاهية . 
س 2/ علل ما ياتي: 


1- تكون الاطوال الموجية في طيف الامتصاص لعنصر ما موجودة ايضا في طيف انبعاثه. 
ج/ لانه عندما يمر الضوء المنبعث من مصدر طيفه مستمر خلال بخار غير متوهج (او مادة نفاذة) يمتص من 
الطيف المستمر الاطوال الموجية التي يبعثها هو فيما لو كان متوهجا وعندها نحصل على طيف امتصاص. 
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2- يفضل استعمال الليزر على الطرائق الاعتيادية في عمليات القطع واللحام والتثقيب. 

ج/ بما ان حزمة اشعة الليزر كثيفة ضيقة مركزة لذا يمكن استعمالها في: 

اولا: فتح ثقب قطره (««ديم5) خلال (20015) في اشد المواد صلابة ويفضل قصر مدة التاثير لا يحصل أي تغيير 
في طبيعة المادة. 

ثانيا: في الالكترونيات الدقيقة امكانية حصر الحرارة في بقع صغيرة للغاية من غير لمس المكونات وبدون التاثير 
في الاجزاء المجاورة لها في اثناء اللحام والقطع. 

ثالثا: لحام المواد الصلبة والنشطة والمواد التي تتمتع بدرجة انصهار عالية مع امتيازها بدرجة التصنيع. 

3- تاثير كومبتن هو من احدى الادلة التي تؤكد السلوك الدقائقي للاشعة الكهرومغناطيسية . 

ج/ لانه بعد سقوط فوتون الاشعة السينية على هدف الكّرافيت يتصادم مع الكترون حر من الكترونات ذرات مادة 
الهدف فيفقد الفوتون مقدرا من طاقته ويكتسبها هذا الالكترون بعد التصادم بشكل طاقة حركية تمكنه من الافلات 
من مادة الهدف (أي ان الفوتون يسلك سلوك الجسيمات) . 

4- في انتاج الاشعة السينية يصنع الهدف من مادة درجة انصهارها عالية جدا. 

ج/ لكي يتحمل الحرارة العالية والناتجة عن تصادم الالكترونات السريعة جدا والمعجلة بالهدف الفلزي مثل 
التنكستن والمولبيديوم. 

س3/ ما اسس عمل الليزر؟ 

ج/ في الملزمة. 

س4/ وضح كيف يمكن الحصول على التوزيع المعكوس؟ 

ج/ في الملزمة. 

س5/ ما خصائص شعاع الليزر؟ 

ج/ (1) احادية الطول الموجي (احادية اللون) (2) التشاكه (3) الاتجاهية (4) السطوع. 

س6)/ ما انواع الليزرات الغازية؟ 

(1) الليزرات الذرية مثل ليزر (»771 - »11) وليزر (0© - ع11). 

(2) الليزرات الايونية مثل ليزر ايونات الاركون (477) وليزر ايونات الكربتون (1517). 

(3) الليزرات الجزيئية كليزر ثنائي اوكسيد الكربون 

س7/ ما التصوير المجسم (الهولوغرافي)؟وبماذا يتميز عن التصوير العادي؟ 

ج/ التصوير المجسم يعد من افضل تقنيات فن التصوير الذي بوساطته يمكن الحصول على صور مجسمة واقرب 
ما تكون إلى الحقيقة وذات ثلاثة ابعاد (طول وعرض وارتفاع) اذ يتم تسجيل سعة الموجات الضوئية المنعكسة 
من الجسم وطورها ليظهر بثلاثة ابعاد على شبكية العين بينما في التصوير الاعتيادي يتم تسجيل شدة الاشعة فقط., 
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مسائل الفصل السابيع 
نس 1/ احسب الزخم الزاوي لالكترون ذرة الهيدروجين عندما يكون في المدار الاول مرة وعندما يكون في المدار 
الثاني مرة اخرى. 






4 
لك كف ل 1 11ح [ .٠.‏ 
008 24 
2 -1آ 
4 
---34 21.0510 - للف ل 2ك وين[ .' 
14> 2 


نس 2/ ما مقدار الطاقة بوحدات (/1ع) لفوتون واحد من ضوء طوله الموجي (02” 4.5<10)؟ 


32107 »> 210-34 6.63 ع ب 
45107 1 
“4421077 
1627 0 

نس 3/ احسب عدد الذرات في مستوي الطاقة الاعلى في درجة حرارة الغرفة اذا كان عدد ذرات مستوي الطاقة 

الارضي 500ذرة؟ 


- 44210777 


- 677 





اج 


5 -500» 0.37 ع رلا ج- 0.37 - 1 
200 





نس 4/ ما تردد الفوتون المنبعث عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستوي الطاقة (0.85617- - ,8 ) إلى 
مستوي الطاقة (17ع3.46-- ,18 )؟ 





7 - 3.4 + 0.85- - (3.4-) - 0.85- - رق - رق - 18م 
18037 - 17 1.610 2.55 - 255657 - م ٠.‏ 


9- 
ووزكامل ىم 40510 _ ظة _ + جح ىم - عط 


5 7 6 





0 
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نس 5/ ما الطاقة الحركية العظمى للالكترون وما سرعته في انبوبة اشعة سينية تعمل بجهد (/3015)؟ 





١7 - 301597 - 301000 - +7‏ 
8-37 - :77310 1.6210 - اه د ل ]1 


22 | 3 | 
2 1] 20.110 011 


5ط ة1.025>10 ح ون .: 
نس 6/ ما مقدار اعظم تردد لفوتون الاشعة السينية المتولد اذا سلط فرق جهد مقداره (40157) على قطبي الأنبوبة؟ 





04 :4010« 1.610 _ لاع 


1015-10 ا ل )| 
063 66310 و 
نس 7/ ما مقدار الزيادة الحاضلة في طول موجة الفوتون المستطار (في تاثير كومبتن) اذا استطار بزاوية (905) 


مع العلم ان: 

ثابت بلانك ح 6.63710734[,5 

كتلة الالكترون ح عع]! 9.1110 
سرعة الضوء في الفراغ - 5/جم*310 


4 
كتفلا الشف ج رس جيم 
0 > 9.1110 11 


٠. 3432-0.24107-0(-0.24>10“ م‎ 


)1- 205905( 


نس 8/ ما الفرق بين طاقة المستوي الارضي وطاقة المستوي الذي يليه (الاعلى منه) بوحدات (7») لنظام ذري 

في حالة الاتزان الحراري اذا كانت درجة حرارة غرفة 16500 علما ان ثابت بولتزمان 1( يساوي (1.38<10 
23 

>[ “/ل 





28951 -273- 273-1641 -0) - 1 
37 -- 230280 138210 - 1217 - جم 


0-0 088210“ 


٠: م‎ 
107 


7ك 249.,2610-4 - 
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س9/ اذا كان الفرق بين مستوي الطاقة المستقر(الارضي) ومستوي الطاقة الذي يليه (الاعلى منه) يساوي 
(17ع0.025) لنظام ذري في حالة الاتزان الحراري وعند درجة حرارة الغرفة 0 جد حرارة تلك الغرفة بالمقياس 
السليزي . علما ان ثابت بولتزمان ©1) يساوي 77/01 1.387<10. 





4 09- 
جع وود “9.0251.6<10 _ 250 ل مس 
1038| 1.3810 1 


273-1--290--273--:] "ص ي) 2 1-25-2793 


مال 1/ ما تردد الفوتون المنبعث عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستوي الطاقة (17ع0.54- - ,18) 
إلى مستوي الطاقة (1.51617-- ب1)؟ << (ج/0.234«»1077512) 

مَثّال 2/ احسب الزخم الزاوي لالكترون ذرة الهيدروجين عندما يكون في المدار الرابع . (ج/عء4.22107347.5) 
مَثّال3/ اصطدم الكترون بالهدف الفلزي في أنبوبة الأشعة السينية فولد أشعة سينية ترددها (16<1017512) فما 
مقدار فرق الجهد المعجل؟ 2 (ج/6630177) 

مثّال4/ ما اقصر طول موجي للأشعة السينية المتولدة من اصطدام الكترونات معجلة بفولطية (6.631>57)؟ 
مَذّال<2/ ما طول موجة الفوتون المستطار في تأثير كومبتن اذا كان طول موجة الفوتون الساقط (32م0.03) عندما 
يرتد الفوتون باتجاه معاكس لاتجاه سقوطه؟ 2 (ج/ با 3.4810 -/() 

مثّال6/ اذا كان مقدار الزيادة الحاصلة في طول موجة الفوتون المستطار (في تاثير كومبتن) يساوي :1.210 
مت فما مقدار زاوية الاستطارة ؟ ‏ (ج/6-605) 
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س/ ما الفائدة العملية من الطاقة النووية؟ 
ج/ تستثمر للاغراض السلمية كما في تحويل الطاقة النووية الى طاقة كهربائية 
او لاغراض غير سلمية كما في انتاج الاسلحة النووية. 





1-5 أل اعاس ا زاس 1ك 





تتكون النواة من جسيمات البروتونات الموجبة الشحنة وجسبمات النيوترونات المتعادلة الشحنة 
(شحنة النيوترون تساوي صفر) ويطلق على كل منهما بالنيوكليونات او النوية وهذا يعني ان النواة تتكون من 
النيوكليونات . يرمز للبروتون (51!) او (0) او (18) ويرمز للنيوترون بالرمز (2/) او (2). 

العدد الذري : هو عدد البروتونات في النواة ويكتب عادة يسار رمز العنصر (او رمز النواة) من الاسفل . ويرمز 
له بالرمز (7). 

العدد الكتلى : هو مجموع عدد البروتونات والنيوترونات في النواة ويكتب عادة يسار رمز العنصر (او رمز 


النواة (©7)) الى الاعلى . ويرمز له بالرمز (4). 


ويمكن ايجاد العدد الكتلي او عدد الكتلة وفقا للعلاقة الاتية: 

لح : يمثل العدد الكتلي والذي يسمى احيانا بعدد الكتلة والذي يكتب عادة يسار رمز النواة (70) الى الاعلى كما ذكرنا 
7: العدد الذري والذي يكتب يسار رمز النواة ©3) من الاسفل . 

1 : العدد النيوتروني . 

العدد النيوتروني : هو عدد النيوترونات في النواة . ويرمز له بالرمز (/7) ويساوي الفرق بين العدد الكتلي والعدد 


الذري . 
أي ان : 
4-7 - ام 
لاحظ كيف يكتب كل من العدد الدري (7) وعدد الكتلة (ر) بالنسبة الى رمز النواة (20). 
1 
0 


مثال / جد العدد الذري والعدد الكتلي والعدد النيوتروني للانوية : 
56 25 2 
"261 . 2215 . ادن 


ج/ 
4- 78-4-2-27-13 , 27م , 521135 :اماه 
25-12-73 -7- -[لح . 25 -م . 7-12 1215 
8-7-56-26-0 -81 , 84-56 , 7-26 :ع8 
س/ ما المقصود بنظائر العخنصر؟ 


ج/ هي نوى متساوية في العدد الذري وتختلف في عدد النيوترونات (او العدد الكتلي). 
مثال على ذلك لليثيوم ثلاثة نظائر هي (1]آ؛ , 713 , 6123) لاحظ الشكل (6) في الكتاب. 


3 
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ا ا الماع اعداد المدرس : سعيد محي تومان 





لاا ااا اا 
ان الكتلة التفريبية للنواة ورمزها ( 111) هي نفسها العدد الكتلي مقاسا بوحدة تسمى وحدة الكتلة الذرية ورمزها 


(ناحطة) واختصارا (1) بدلا من وحدة الكيلوغرام (ع12) أي ان : 
ويمكن ان تقاس الكتلة التقفريبية بوحدة (19) كذلك . اما العلاقة بين (10) و (9ع1) فهي : 
8 210 1.66 - 111 > باطقا 


لذلك لتحويل كتلة النواة من (0؟1) الى (11) نقسم على ”1.6610 وبالعكس نضرب الوقدار في 

”1.6610 للتحويل من (11) الى (ن؟1[). 

س/ لماذا تقاس كتل نوى الذرات بوحدة الكتلة الذرية بدلا من وحدة الكيلوغرام المتعارف عليها ؟ 

ج/ لان الكتل الذرية والنووية صغيرة جدا وبالتالي فان وحدة الكيلوغرام تعد غير ملائمة لقياس هذه الكتل. 

س/ علام يعتمد وصف النواة كونها ثقيلة او متوسطة او خفيفة؟ 

ج/ يعتمد على عددها الكتلي (او كتلتها) فيما اذا كان كبيرا او متوسطا او صغيرا على الترتيب. 

س/ ما الفائدة العملية من جهاز مطياف الكتلة ؟ 

ج/ لقياس كتلة نواة الذرة . 

وح من الجدير بالذكر اننا عندما نتكلم عن كتل الذرات المتعاالة والنوى والجسيمات 
(مثل البروتون » النيوترون » جسيمة الفا ..... الخ) فان المقصود بها الكتل السكونية. 

+ تشكل كتلة النواة حوالي (99.990) من كتلة الذرة. 





في الفيزياء النووية يعبر عن الكتلة بما يكافئها من طاقة حيث يمكن ايجاد الطاقة المكافئة للكتلة وذلك باستعمال علاقة 
اينشتاين المعروفة في تكافؤ الكتلة (20) مع الطاقة (17) وحسب العلاقة الاتية: 


2 
0 ح لآ 


وعندما تكون وحدة الكتلة هي ال (1) فان وحدة الطاقة هي (71657) وان (931731657/0-<5ن) » اما عندما تكون 


وحدة الكتلة هي (ع>1) فان وحدة (15) هي الجول وان (7ع27/56م”'9710-تم) . 
137- 11/617 


اما العلاقة بين (78/1677) و (1) فهي : 
لذلك للتحويل من (781677) الى (7) نضرب المقدار في (1.6<10:57) وبالعكس للتحويل من (1) الى (1/1617) نقسم 
المقدار على (*1.6<1071). 





وحيث ان شحنة كل بروتون من بروتونات النواة هي (ع+) وان (0"' 1.6<10-ه) لذلك فان شحنة النواة هي عدد 
البروتونات في شحنة البروتون الواحد لذلك يعبر عن شحنة النواة ورمزها (0) كما يلي : 


6 تن 
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الاع اعداد المدرس : سعيد محي تومان 








مثال 1 (كتاب)/ جد مقدار شحنة نواة الذهب ( نلك" ) مع العلم ان شحنة البروتون تساوي (0"" 1.6<10). 





7-09 
126410760 ”1.6101 79 م7 ح ن 





لأس 1سا اك اط ا 7 


س/ كيف نستطيع ان نعرف نصف قطر النواة وحجمها؟ 

ج/ يمكن ذلك بطرائق وتجارب عدة وان اول تجربة لتقدير حجم النواة ونصف قطرها كانت قد اجريت من قبل 

العالم رذرفورد وذلك عن طريق استطارة جسيمات الفا من نوى ذرات الذهب فقد توصل من هذه التجربة والعديد 

من التجارب الاخرى بعدها الى ان معظم نوى الذرات هي ذوات شكل كروي تقريبا . 

+ لفد وج نفع قطر النواة (8) يتغير تغيرا طرديا مع الجذر التكعيبي للعدد الكتلي (4.) ويمكن حساب نصف 
القطر وفقا للكلاقة ألاتية: 


1 


ها - م 017 3 - ] 





حيث: 
(,1) هو مقدار ثابت يسمى ثابت نصف القطر ويساوي (7”50 1.210) او (1.25) أي ان ثابت نصف القطر (70) 
اما ان يقاس بوحدة المتر او يقاس بوحدة اخرى غير المتر تسمى الفيمتومتر او الفيرمي (1دممع1) ورمزه (1) وان 


العلاقة بين (0) و (”17) هي : 
مم 11-10 


لذلك للتحويل من ('1) الى (112) نضرب المقدار في 10-7 وللتحويل من (1202) الى ("1) نقسم على 10-15 . 
وبذلك يمكن كتابة نصف القطر (12) بوحدة المتر (52) وبوحدة الفيرمي (”1) وعلى الشكل الاتي: 


1 
بوحدة (مم) 3543 1.210 


0 
بوحدة (”"1) 7 1.2 





س/ علامَ يعتمد نصف قطر النواة ؟ 

ج/ يعتمد على العدد الكتلي للنواة حيث يتناسب طرديا مع الجذر التكعيبي للعدد الكتلي ( /1:0:1) 

س/ لماذا يقاس نصف قطر النواة بالفيرمي بدلا من المتر؟ 

ج/ لان الابعاد النووية صغيرة جدا بحدود (0م”7 10) لذلك وجد من المناسب استعمال وحدة للطول تسمى الفيمتومتر 
او الفيرمي. 
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مثال2(كتاب)/ جد نصف قطر نواة النحاس ( 1 ) بوحدة : (0) المتر (ه) (6) الفيرمي (1). 





صس” 4.810 -4 ”1.2101 - 4م/ة » 1.2«10-17- حلا - جه (ه0 


5- 
7 ل شك 00 
10 


- 


01 


1.2«24-8- 1.23/64- داق - 5 


ه وعلى اعتبار ان شكل النواة هو كروي نصف قطره (2]) لذلك امكن ايجاد حجم النواة (7) وفقا العلاقات التالية: 





اما لايجاد كثافة النواة التقريبية (م) فنطبق العلاقة الاتية: 





وقد عرفنا سابقا ان (-70) هي الكتلة التقريبية للنواة والتي تحسب طبقا للعلاقة الاتية : 


ملاحظة/ 


لقد وجد ان كثافة النواة التقريبية تساوي حوالي (07/ج2.310771) وبالمقارنة مع كثافة الماء التي تساوي 
(*صعء1ة10) فان كثافة النواة تساوي تقريبا (2.3<10"4) مرة بقدر كثافة الماء وهذه القيمة كبيرة جدا. 

ل ا لل ا 

س/ كيف تحافظ النواة على تماسكها وترابطها ؟ وما هي القوة التي تربط وتمسك بنيوكليوناتها معا ؟ 

(او لماذا لا تتنافر البروتونات على الرغم من تشابهها بالشحنة ؟ 

ج/ وذلك بسبب وجود قوة تجاذب نووية قوية تربط وتمسك بنيوكليونات النواة وهذه القوة النووية (القوية) هي 
واحدة من الفوى الاربعة الاساسية المعروفة في الطبيعة وهي الاقوى في الطبيعة. 

س/ اذكر خواص القوة النووية . 





1 - تربط وتمسك بنيوكليونات النواة 2 الاقوى في الطبيعة 
3- فوة ذات مدى فصير. 4- لا تعتمد على الشحنة. 


س/ ما المقصود بطاقة الربط النووية؟ 
ج/ هي الطاقة المتحررة عند جمع اعداد مناسبة من البروتونات والنيوترونات لتشكيل نواة معينة 
(او هي الطاقة اللازمة لتفكيك النواة الى مكوناتها من البروتونات والنيوترونات). 
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اننبك: 


+ ان كتلة النواة لا تساوي مجموع كتل مكوناتها من البروتونات والنيوترونات عندما تكون هذه الكتل منفصلة » 
فهي دائما اقل من مجموع كتل مكوناتها من البروتونات والنيوترونات عندما تكون منفصلة. 
+ ان الفرق بالكتلة (ى ) والذي يسمى عادة بالنقص الكتلي وجد انه يكافئ طاقة الربط النووية (,11) حسب علاقة 


اينشتاين والخاصة بتكافؤ (الكتلة - الطاقة) أي ان ٠‏ 


وحدة طاقة الربط النووية (م1) هي (71677) عندما يكون النقص الكتلي (810 ) بوحدة (1) 

و 20 كيو ني). 

كذلك يمكن ان تقاس طاقة الربط النووية (م2) بالجول ([) . 

© للتحويل من (1/1617) الى الجول ([) نضرب المقدار في (1.6210-47) وللتحويل من ([) الى (1/1617) 
نقسم على (1:67<10713). 

مثال/ جد طاقة الربط النووية لنواة الديوترون (711 ) عندما يكون النقص الكتلي (0.0023881) . 

الحل/ 





177--0.002388<931- تن مخ - خآ 
من الناحية العملية فانه يكون اكثر مناسبا اس© .آل الذرات بدلا من استعمال كتل النوى لذلك فان النقص 


الكذلئ (حطى ) يعطى في هذه الحالة بالعلاقة الاتية ٠:‏ 
لا  -‏ حطاط + ىن الال ع حت 


حيث : 

7 : العدد الذري . 

1 : كتلة ذرة الهيدروجين. 

771 : العدد النيوتروني (او عدد النيوترونات). 

و2 : كتلة النيوترون. 

: كتلة الذرة المعنية . 

وبتعويض النقص الكتلي (810 ) في طاقة الربط النووي للنواة (,17) تصبح معادلة طاقة الربط النووي بالشكل 


الاتي: 
“ (11 - رسا + ]7231) - 8 


وبماان الكتل الذرية تقاس بوحدة (10) فان طاقةالربط النووي (1) تقاس بوحدة (17ع3/1) اد ان () 
1/7 
1- مع). 





معدل (متوسط) طاقة الربط النووية لكل نيوكلون (او للنيوكليون)( 1 ) : هو حاصل قسمة طاقة الربط 
النووية (م10) على العدد الكتلي (هر). 





6 
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وحدة ( ,8 ) هي (1602ع17/011ع321) او (7اع38/1). 
ه من الشكل (10) نلاحظ بان المنحني يكون بصورة عامة ثابت مج بع 
نسبيا باستثناء النوى الخفيفة مثل نواة الديوترون (751) والنواة 20 
الثقيلة مثل نواة الرصاص (50** ) . كما يلاحظ ان النوى 
المتوسطة تمتلك اكبر القيم الى (1:7) مثل نواة الحديد (ع777) 
وبذلك تكون النوى المتوسطة عادة هي الاكثر استفرارا . 


1 
2 
0 
3 
35 
3 
3 


160 200 





س/ كيف تستطيع النوى الخفيفة والنوى الثقيلة ان تصبح اكثر استقرارا ؟ 

ج/ اذا وجد تفاعلا نوويا معينا يستطيع ان ينقلها الى منطقة النوى المتوسطة . او اذا توفرت نوى ثقيلة فتنشطر الى 
نوى متوسطة فتصبح اكثر استقرارا اما النوى الخفيفة تندمج لتكون نوى اثقل فتصبح اكثر استقرارا وبالحالتين 
تتحرر طاقة. 

مثال3(كتاب)/ جد طاقة الربط النووية لنواة النتروجين (721*') بوحدة (721617) . اذا علمت ان كتلة ذرة (1471) 
تساوي (14.00307411) وكتلة ذرة الهيدروجين تساوي (1.0078251) وكتلة النيترون تساوي (1.00866511) . 
جد ايضا معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون. 





8-7-14-7-7 -لز ., 14-هم , 7-7 

1:: (14.003074 - 1.008665»< 7+ 1.007825» 7) - “ع(]/1 - مطل + 7 23) - ىلآ 
60177--931< 0.112356 - 

' _ 8,  +.3 


مل 
14 بم ”5 


- 7.42 11ع"١/‎ / 11 


الانحلال الإشعاعي : 

س/ ما المقصود بالانحلال الاشعاعي ؟ وما انواعه الرئيسة ؟ 

ج/ الانحلال الاشعاعي : هو انحلال بعض نوى العناصر غير المستقرة (المشعة) لكي تكون مستقرة من خلال 
اشعاعها 

انواعه : (1) انحلال الفا (2) انحلال بيتا (3) انحلال كَاما. 





س/ ما المقصود بجسيمة الفا؟ وكم يبلغ عددها الذري وعددها الكتلي؟ 

ج/ هي نواة ذرة الهيليوم وتتكون من بروتونين ونيوترونين وتمثل بالرمز ( 711 ) او (0) وهي ذات شحنة موجبة 
تساوي ضعف شحنة البروتون (ع2+). 

عددها الذري اثنين وعددها الكتلي اربعة. 

س/ مثنى تعاني النواة غير المستقرة اتحلال الفا التلقائي؟ 

ج/ عندما تكون كتلة النواة وحجمها كبيرين نسبيا. 
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س/ على ماذا يساعد النواة انبعاث جسيمة (دقيقة) الفا منها؟ 

محص م رومن كر كيم تقليبص حجمها وكتلتها. 

س/ في انحلال الفا لماذا تتحول نواة العنصر الى نواة عنصر اخر؟ 

ج/ وذلك بسبب تغير العدد الذري للنواة الام 0 

س/ ماذا يطلق على النواة الاصلية قبل الاتُحلال والنواة الناتجة بعد الانحلال ؟ 

ج/ يطلق على النواة الاصلية قبل الانحلال مصطلح النواة الام اما النواة الناتجة بعد الانحلال فيطلق عليها مسطلح 
النواة الوليدة او البنت . 

المعادلة النووية لانحلال نواة تلقانيا بوساطة انحلال الفا : 


8 0 


(جسيمة الفا) (النواة الوليدة) (النواة الام) 





مثال/ نواة البلوتونيوم (7/95 ) تنحل تلقائيا بوساطة انحلال الفا الى نواة اليورانيوم ([2251 ) وجسيمة الفا 
(نواة الهيليوم) وكما يلي : 
ع 4 206 ج 20 
ه لايجاد طاقة الانحلال لنواة تنحل بوساطة انحلال الفا نفرض ان كتلة النواة الام هي (,71) (عادة ساكنة 
ابتدائيا) وكتلة النواة الوليدة هي (610) وكتلة جسيمة الفا هي )١1,(‏ فان طاقة انحلال الفا (,0©) تعطى وفق 
العلاقة التالية: 


11 - ا - ,] - © 


50 ا ١ ١‏ 1/117 5 5 
وعندما تقاس الكتل الدريه بوحدة (1) اذا ان ( : 1- “مع ) فان وحدة (,0©) هي (011657). 


وان شرط الانحلال التلقائي ان تكون قيمة (,0)) موجبة أي اكبر من الصفر. 

ملاحظات/ 

1- ان جسيمة الفا (ذات الكتلة الاقل مقارنة بكتلة النواة الوليدة) سوف تمتلك سرعة وطاقة حركية اكبر من 
السرعة والطاقة الحركية للنواة الوليدة وذلك بحسب قانون حفظ (الطاقة - الكتلة) وقانون حفظ الزخم الخطي. 

2- في حالة المعادلات النووية فانه يجب ان يكون مجموع الاعداد الذرية ومجموع الاعداد الكتلية متساويين في 
طرفي المعادلة النووية أي انها تكون موزونة. 

مثال 4( كتاب)/ برهن ان نواة الراديوم ( 721:2 ) تحقق شرط الانحلال التلقائي الى نواة الرادون ( 222180 ) 
بوساطة انحلال الفا . اكتب ايضا المعادلة النووية للانحلال » مع العلم ان الكتل الذرية لكل من : 

0104 - 61 

741 - إرج[ 222 


31 -- مآ 








ا ج2201 
1 (4.002603 -222.017574 - 226.025406) - 2ع[ 21 - 21 - ,11 | - ,© 


7 -931 >< 5,2291103 - 
بما ان (,00©) هي قيم موجبة لذلك فهي تحقق شرط الانحلال التلقائي. 
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2- انحلال بيتا (80) : 
س/ ما المقصود بانحلال بيتا ؟ 
وهو الاتعلال الاعاصى التلقاتي القاقى اللآى ساطيع كاله بصن النرى الوصيول الى حالة اكثن امكقرارا. 
س/ ما الطرائق التي تنحل بها بعض النوى تلقائيا بانحلال بيتا؟ 
ج/ (1) انبعاث جسيمة (دقيقة) بيتا السالبة (او الالكترون) وهي ذات شحنة سالبة وتسمى هذه العملية بانحلال بيتا 


السالبة. 
(2) انبعاث جسيمة (دقيقة) بيتا الموجبة (او البوزترون) وهي ذات شحنة موجبة وتسمى هذه العملية بانحلال بيتا 
الموجبة. 


(3)اسر (اقتناضص) النواة لاحد الالكترونات الذرية المدارية الداخلية وتسمى هذه عملية الاسر الالكتروني. 


«» جسيمة (دقيقة) بيتا السالبة (او الالكترون) يرمز لها بالرمز 67) او (6,_) وهي ذات شحنة سالبة (© -) . 

حدر 

بدو جع" ع بوني جد عاد 

جسيمة (دقيقة) بيتا الموجبة (او البوزترون) يرمز لها بالرمز ('86) او (6", ) وهي ذات شحنة موجبة (©+) 

0 0 م م 

لان + عن + 2178 جح 26ج 
*» الاسر الالكتروني هو اقتناص النواة لاحد الالكترونات الذرية المدارية الداخلية 

0 م 0 مر 

لام + 2 جد)_ + كدر 


س/ ما المقصود بالبوزترون؟ 
ج/ هو عبارة عن جسيم يمتلك جميع صفات الالكترون الا ان اشارة شحنته موجبة كما يطلق عليه ايضا مضاد 
الالكترون. 


س/ ماذا يرافق انحلال ؟ (1) بيتا الموجبة . (2) بيتا السالبة. 

ج/ (1) انبعاث جسيم يسمى النيوترينو (شحنته وكتلته السكونية تساوي صفر) ويرمز له بالرمز (/1) او (/01) اذ 
١ !/‏ ا /! 

(2) انبعاث جسيم يسمى مضاد النيوترينو ويرمز له يك 24و ( 00 ) انين الج#د الذري والعدد الكتلي له 

يساويان صفر ايضا. 

س/ ما المقصود ب (1) النيوترينو (2) مضاد النيوترينو 

ج/ (1) النيوترينو : هو جسيم يرافق انحلال بيتا الموجبة ويرمز له بالرمز (77) او (737) تكون شحنته وكتلته 


: 40 7ل‎ 00 ٠ ٠ د‎ 4.0 ٠ مم‎ 5 ١ ٠ ٠ 
مضاد النيوترينو : هو جسيم يرافق انحلال بيتا السالبة ويرمز له بالرمز (؛7) او (0177) تكون شحنته وكتلته‎ )2( 
السكونية تساوي صفرا.‎ 


س/ بما ان النواة اساسا لا تحتوي على البوزترونات فكيف يمكن لها ان تبعث بوزترونا ؟ وضح ذلك . 
ج/ عندما تبعث النواة البوزترون فهو نتاج انحلال احد بروتونات النواة الى نيوترون وبوزترون ونيوترينو. 
ويعبر عن هذا الانحلال بالمعادلة النووية الاتية: 


0 0 1 1 
 - ,©(‏ م )8‏ ., “مام+ 0+8م ج لط 


ويحدث هذا الانحلال بسبب ان نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة اصغر من النسبة اللازمة 
لاستقرارها. 
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س/ ما سبب حدوث ؟ (1) انحلال بيتا السالبة . (2) انحلال بيتا الموجبة 

ج/ (1) بسبب ان نسبة عدد النيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي اكبر من النسبة اللازمة لاستقرارها . 
(2) بسبب ان نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي اصغر من النسبة اللازمة لاستقرارها. 

" بعض الامثلة لثلاث معادلات نووية لنوى تنحل تلقائيا بوساطة انحلال بيتا: 


(انحلال بيتا السالبة) بدح 8 + ص2 جح نن ا 
(انحلال بيتا الموجبة) بد+ “8+ 6 جلحةا 
(التكر ا كرريم 0+ كلو جد ,+08 


تذكر : 
ي231ة لمتحلال أاخد بروتؤنات النواة كل من النيوترون (8/) والبوزترون 969 ) 
والنيوترينو ( 00) . 
** ينتج من انحلال احد نيوترونات النواة كل من البروتون (12) والالكترون (6؟_) ومضاد 
غم 
النيوترينو (010) . 
6 ا 1 6 7 





س/ ما المقصود بانحلال كَاما ؟ وهل يرافق هذا الانحلال تغيرا فى تركيب النواة ؟ 

ج/ انحلال كَاما : هو وصول النوى الى حالة اكثر استقرارا بانبعاث اشعة كَاما عندما تتخلص بعض النوى من 
الطاقة الفائضة لديها . 

كلا . وذلك لان الكتلة السكونية والشحنة لاشعة كَاما تساوي صفر أي ان العدد الذري والعدد الكتلي لهذه الاشعة 
يساوي صفر. 

س/ غالبا ما د معبوساس با سين لأس يي حي اووس ا ووو ون 
انحلال بيتا ء فكيف يمكن لمثل هذه النوى تلقائيا ان تصل الى حالة اكثر استقر 

ج/ يمكن لمثل هذه النوى ان تتخلص من الطاقة الفائضة باتحلال كَاما (وهو 59 الاشعاعي التلقائي الثالث) 
والوصول الى حالة اكثر | ستقرارا وذلك بانبعاث اشعة كَاما فلو ان النواة انتقلت من مستو طاقة عال الى مستو 
طاقة منخفض فان اشعة كَاما (فوتون) سوف ينبعث وتكون طاقة الفوتون تساوي فرق الطاقة بين المستويين. 
سن هنا المقسيو د باشبعة كاها ؟ 

ج/ هي اشعة كهرومغناطيسية (فوتونات) ذات طاقة عالية او تردد عال جا الي#ية وشحنتها تساوي صفرا 
ويرمز لها بالرمز (7) او (017) . 

ه. المعادلة النووية العامة لنواة تعاتي انحلال كاه : 


0 240 * سس 240 
01 1 20 - 2074 





(اشعة كَاما) (النواة الوليدة) 7 اذ الام) 


(اشارة النجمة (*) تبين ان النواة هي في حالة اثارة او تهيج). 
المعادلة التالية تبين نواة تعاني انحلال كاوا : 


0 240 3 
لام + لا ط1يو 0-6 1 
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ه يمكن التعبير عن علاقة طاقة اشعة كَاما او طاقة الفوتون (1) بالتردد () كما يأتي: 





حيث : 
ط : ثابت بلانك (0-6.637<1072[.5). 
© : سرعة الضوء في الفراغ (5/م”237<10ح0). 
(: طول موجة الفوتون. 
لاحظ الجدول التالي : 
الدقيقة او الجسيم 5 كه 


البروتون 13) اء (0) درط 
النيوترون )او رم) صفر (متعادل) 
1 اد (ه) 


العدد [لعرفرة 
5 


العدد اكد 
رك ) 


7 
ف 
! 


مشخ | مس با 


واحد 
بروتونين 


8 
_ 


ال 


بيتا السالبة (او الالكترون) 
بيتا الموجبة (او البوزترون) 
مضاد الالكترون 


سبش 


١ 


ك) 


10 ١ 
: م‎ - 
0# 000 
ظ‎ 0000 
1 َ س/ ما الذي يفعله في قيم العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام ؟‎ 
انحلال الفا (2) انحلال بيتا السالبة (3) انحلال بيتا الموجبة (4) الاسر الالكتروني (5) انحلال كَاما‎ )1( 
ج/ (1) في انحلال الفا العدد الكتلي ينقص بمقدار اربعة والعدد ألذؤزي ينقص اثنين؛‎ 
في انحلال بيتا السالبة فان العدد الكتلي للنواة الام يبقى نفسه (لا يتغير) والعدد الذدري يزداد بمقدار واحد.‎ )2( 
في انحلال بيتا الموجبة العدد الكتلي يبقى ثابتا والعدد الذري ينقص بمقدار واحد.‎ )3( 
في انحلال كَاما العدد الكتلي يبقى ثابتا والعدد الذري يبقى ثابتا.‎ )5( 
التفاعلات النووية:‎ 
ه لاحظنا ان تركيب النواة يتغير عندما تعاني النواة انحلالا اشعاعيا تلقائيا بوساطة انحلال الفا او انحلال بيتا‎ 
وهب البعدات المافة‎ 
كذلك يتغير تركيب النواة عند قذفها بجسيمات نووية ذات طاقة معينة حيث اول من برهن على حدوث هذا‎ ٠ 


لملللا ‏ | سس با 


4م10 


| 





ا 
| ْ 


121 + 50 جه لمة 0 
(بروتون) (نواة الاوكسجين) (نواة النيتروجين) (جسيمة الفا) 





ه في المعادلات النووية يجب ان يكون مجموع الاعداد الذرية ومجموع الاعداد الكتلية في طرفي المعادلة النووية 
متساويين » أي ان المعادلة النووية يجب ان تكون موزونة. 
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س/ ما المقصود بالتفاعل النووي ؟ 

ج/ هو ذلك التفاعل الذي يحدث تغييرا في خصائص وتركيب النواة. 

فمثلا عند قذف (قصف) نواة النيتروجين (71*') بوساطة جسيم النيوترون (2! ) فانه يمكن الحصول على الكاربون 
(0*') وجسيم البروتون .)١51(‏ 

سالك انا انس 

س/ كيف يمكن ايجاد طاقة التفاعل النووي بصورة عامة؟ معززا اجابتك بالمعادلة النووية. 

ج/ يمكن ذلك اذا افترضنا ان تفاعلا نوويا تقذف فيه النواة الهدف (5) (عادة ساكنة ابتدائيا) والتي كتلتها (,01) 
بالجسيم الساقط (المقذوف) (2) والذي كتلته (,71) لينتج نواة (57) والتي كتلتها (,71) والجسيم (7) الذي كتلته 
ا عن هذا التفاعل النووي بالمعادلة النووية الآتية : 








ان قيومّ طاقة التفاعل النووى (0)) يمكن ايجادها من العلاقة الآتية: 


01 





1/17 





وعندما تقاس الكتل الذرية بوحدة (ن) فان ( 1- 23ح) وتكون وحدة طاقة التفاعل النووي (0©) هي 
(77ع11). 
س/ ماذا يسمى التفاعل النووي اذا كانت : 1- و50 2- قيمة ((0) سالبة » (0> ©) 
ج/ 1- يسمى التفاعل النووي بالتفاعل المحرر للطا 

2- يسمى التفاعل النووي بالتفاعل 0 
س/ لماذا يستطيع النيوترون الدخول الى النواة بسهولة جدا اكثر بكثير من جسيمات الفا او البروتونات؟ 
ج/ وذلك لان شحنته تساوي صفر لذلك تنعدم قوة كولوم الكهربائية التنافرية بينه وبين النواة. 
س/ قارن بين جسيمات الفا وجسيمات بيتا السالبة واشعة كَاما من حيث : 
(1) قدرتها على تاين المواد . (2) قدرتها على اختراق المواد . (3) التأثر بالمجال الكهربائي اوالمغناطيسي 
ج/ (1) ان جسيمات الفا لها القدرة الاكبر على تأين المواد تليها جسيمات بيتا السالبة والاقل منهما قدرة هي اشعة 

كَاما 


35 أن اشعة كامسا ليا القدرة الاكبر على الكتر اق المواد كابيا حسيدات بيك السبالية والاقل مثيم قئرة حى حسيمات 
الفا (فهي عادة لا تخترق الملابس وجلد الانسان). 

(3) تتاثر جسيمات الفا بالمجال الكهربائي او المجال المغناطيسي وتنحرف باتجاه يدل على انها موجبة الشحنة 
وتتاثر جسيمات بيتا السالبة وتنحرف باتجاه يدل على انها سالبة الشحنة ولا تنحرف اشعة كَاما بتاثير المجال 
الكهربائي او المجال المغناطيسي . 
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اال لف دلي 
ر م عمودي على الورقة 


١ 
١ 





س/ علام يدل ؟ 
(1) انحراف جسيمات الفا باتجاه معين بتاثير مجال كهربائي او مجال مغناطيسي؟ 
)2( انحراف جسيمات بيتا السالبة باتجاه معين بتاثير مجال كهربائي او مجال مغناطيسي؟ 
(3) عدم انحراف اشعة كاما بتاثير المجال الكهربائي او المجال المغناطيسي؟ 
ج/ (1) يدل على انها موجبة الشحنة. )2( يدل على انها سالبة الشحنة. 
(3) يدل على انها غير مشحونة (او شحنتها تساوي صفر). 
مخاطر وفوائد الإشعاع النووى: 
قد نستغرب اذا علمنا اننا جميعا نتعرض الى الاشعاعات النووية في كل لحظة من حياتنا ولكن من اين تاتي هذه 
الأشبعاغات را ترا روصم الاكيد هو من البيئة التي نعيش فيها. 
س/ اذكر مصادر الاشعاع النووي ؟ 
ج/ (1) مصادر الاشعاع النووي الخلفي الطبيعي. (2) مصددر الاشعاع النووي الاصطناعي. 
س/ تقسم مصادر الاشعاع النووي الى مصدرين رئيسيين » ما هما؟ 
1 - مصادر الاشعاء النووى الخلفي الطبيعي : وتشتمل على الاشعة الكونية والاشعاع النووي من القشرة الارضية 
وكذلك النشاط الاشعاعي في جسم الانسان. 
2- مصادر الاشعاء النووي الاصطناعي : ومنها المصادر النووية المشعة المستعملة في الطب لغرض التشخيص 
والعلاج والنفايات النووية المشعة والغبار النووي المتساقظ من اختبارات الاسلحة النووية واستعمال المصادر 
الثووية المشبعة في اليحوت والدر اسارت. 
س/ علامَ تعتمد درجة ونوع الضرر الذي يسببه الاشعاع النووي؟ 
ج/ تعتمد على : 
1- نوع الاشعاع 2- طاقة الاشعاع 3- العضو المعرض لهذا الاشعاع. 
س/ وضح اهم الاستعمالات المفيدة والسلمية للاشعاع النووي والطاقة النووية؟ 
ج - في المجال الطبي : في القضاء على الفيروسات وفي تعقيم بعض المستلزمات الطبية. 
- فى المجال الزراعى : في دراسة فسلجة النبات وتغذيته وفي حفظ المواد الغذائية. 
0- في المجال الصناعي : في تسيير المركبات الفضائية وفي تسيير السفن البحرية والغواصات . 
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قوانين الفصل التامن 


1 
147 - ]1 08 دلا - جم 286 دن ب “عصطاحظ , تبث حامر , 7 +د7 م ., 26 





م 0 , اك 01 نعم ‏ -7 
7غ 3 3 


5 
8 ث ل - سلطالا + ى الك د لسك , “ (11 - سسالا + 211) ح خآ 01 “ع مخ - خآ 


1< , ع دق 01 ]طح ل[ 


“2 - ,]3 - ,31 + ,821) - 0 , “6 (]2 - ,21 - ,31) - ,0 
التحويلات : 
12-1075 , [1.61013- لاعل11 . 55 1.6610 نآ 
أسئلمّ الفصل الثامن 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل مما يئاتي: 
د تمد د (*1) يتغير تغيرا : 


- طرد دص 00 6- عكسيا مع 4 ح- طرديا مع (“م) 0- عكسيا مع (”ى). 
2- تكون قيم معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون : 


- اكبر لنوى العناصر الخفيفة. 6- اكبر لنوى العناصر الثقيلة 

0- متساوية لجميع نوى العناصر. - اكبر لنوى الغاصر المتوسطة. 
3- كل مما يلي من خصائص القوة النووية ما عدا انها: 

2- تربط وتمسك بنيوكليونات النواة. 0- لا تعتمد على الشحنة. 

ح- ذات مد بل حدا . 1- الاقوى في الطبيعة. 


4- تنحل نواة نظير البولونيوم (1550 ) تلقائيا الى نواة نظير الرصاص (1550”) بوساطة انحلال: 
2- كَاما 6- بيتا السالبة ح- بيتا الموجبة 6 - الفا 
5- عندما تعاني نواة تلقائيا انحلال بيتا الموجبة فان عددها الذري: 
2- يزداد بمقدار واحد 0- بقل بمقدار واحد ح- يقل بمقدار اربعة . - لا يتغير. 
6- ع ليون التفاعل النووي التالي: 


مج بج عط إ+دع1آ1, 
تكون قيمة العدد (لر) هي: 
8- 13 - 12 5-0 6-1 
7- من مصادر الاشعاع النووي الخلفي الطبيعي هي: 
- الغبار المتساقط من اختبارات الاسلحة النووية. - الاشعة الكونية. 
ند ااتبعاهات الذوورية المنتحة عن المذاعلات النووية. رحد مني 


س2/ ما المقصود بكل مما ياتي: 
البوزترون ». طاقة الربط النووية » مضاد النيوترينو , النيوترينو 


ج/ في الملزمة. 
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س 3/ ما الجسيم الذي: 
- عدده الكتلي يساوي واحد وعدده الذري يساوي صفر. 
ج/ النيوترون (2). 
:- يطلق عليه مضاد الالكترون. 
ج/ البوزترون (*8) او (6),). 
- يرافق الالكترون في انحلال بيتا السالبة التلقائي. 

ا 0 0 
ج/ مضاد النيوترينو 7١‏ ) او (0177). 
0- يرافق البوزترون في انحلال بيتا الموجبه التلقائي. 
ج/ النيوترينو (7) او (0177). 
س4/ ما هو الشرط اللازم لنواة تنحل تلقائيا بوساطة انحلال الفا؟ 
ج/ ان تكون قيمة طاقة الانحلال (,0)) موجبه » أي ان (0 < ,0). 
س 5/ علل ما ياتي: 
و- تنبعث اشعة كَاما تلقائيا من نوى بعض العناصر المشعة. 
ج/ غالبا ما 2 تترك بعض النوى في حالة (او مستو) اثارة أي لديها طاقة فائضة وذلك بعد معاناتها انحلال الفا او 
انحلال بيتا حيث يمكن لمثل هذه النوى ان تتخلص من الطاقة الفائضة بانحلال كَاما التلقائي والوصول الى حالة 
37 ستقرارا وذلك بانبعاث اشعة كَاما. 

تعد النيوترونات قذائف مهمة في ا#اعلات النووية. 


ج/ وذلك لان : شحنة النيوترون تساوي صفرا وهو بذلك يستطيع ان يدخل الى النواة بسهولة جدا 
(اكثر بكثير من جسيمات الفا او البروتونات مثلا) وذلك لعدم وجود قوة كولوم الكهربائية التنافرية بينه وبين 
الوا 


س6)/ ما الطرائق التي تنحل بها بعض النوى تلقائيا بانحلال بيتا؟ 

1- انبعاث جسيمة بيتا السالبة (الالكترون) . 

2- انبعاث جسيمة بيتا الموجبة (البوزترون) . 

3- عمليه الاسر الالكتروني . 

س7/ بما ان النواة اساسا لا : تحتوي الالكترونات فكيف يمكن للنواة ان تبعث الكترونا؟وضح ذلك. 

ج/ عندما تبعث النواة الالكترون فهو نتاج انحلال احد نيوترونات النواة الى بروتون والكترون ومضاد النيوترينو. 
ويعبر عن هذا الانحلال بالمعادلة النووية الاتبة: 





ويحدث هذا الانحلال بسبب ان نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي اكثر من النسبة اللازمة 
لاستقرارها 

س8/ ما قوانين الحفظ التي يجب ان تتحقق في التفاعلات النووية؟ 

و- قانون حفظ (الطاقة - الكتلة). 

0- قانون حفظ الزخم النسبي. 

- قانون حفظ الزخه الزاوي. 

0- قانون حفظ الشحنة (اقو قانون حفظ العدد الذري). 

©- قانون حفظ عدد النيوكليونات (او قانون حفظ العدد الكتلي). 
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س9/ نواة اليورانيوم ( 27517 ) انحلت بوساطة انحلال الفا التلقائي فتحولت الى نواة الثوريوم (11) . ثم انحلت 
نواة الثوريوم بوساطة انحلال بيتا السالبة التلقائي وتحولت الى نواة (2) . ثم انحلت نواة 2 بوساطة انحلال 
بيتا السالبة التلقائي وتحولت الى نواة ( 22 ). 
- اكتب المعادلات النووية الثلاث لهذه الانحلالات النووية بالتسلسل. 
ج/ 

1 ا 

ب 
2 ع ا ا 
0 / 

3 ل لووط ا 0 
(0(- حدد أسم النواة (2). 
ج/ بما ان للنواة ('27732) العدد الذري (92) وهو نفس العدد الذري لنواة اليورانيوم ( [1 279 ) » نستنتج ان 
النواة ةَ 0( هي نظير لنواة اليورانيوم (20510) أي ان: ا د 
اذن اسم النواة '72 هي نواة اليورانيوم [] دن . 
س)1/ ما تاثير ومخاطرص الاشعاع النووي 2 جسم الانسان؟ وصح ذلك, 
ج/ تعتمد درجهة ونوع الضرر الذي يسببه الاشعاع النووي على عدة عوامل منها نوع الاشعاع 
(كاشعة كامااو جسيمات الفا...الخ) وطاقة هذا الاشعاع والعضو الذي يتعرض لهذا الاشعاع 
(كبد او عظم او عين 55ظ الخ) » اذ ينتج التلشف الاشعاعي في جسم الانسان من تاثير التاين في خلايا الجسم 
المختلفة ويؤدي الضرر في خلايا الجسم الاعتيادية الى تاثيرات مبكرة مثل التهاب الجلد او تاثيرات متاخرة مثل 
مرض السرطان (تاثيرات جسدية) . اما الاضرار التي تحدث في الخلايا التناسلية فيمكن ان تؤدي الى حدوث 
ولادات مشوهه ويمكن ان ينتقل الضرر الى الاجيال اللاحقه (تاثيرات وراثية). 
س11/ ما الاجراء الاحترازي اللازم اتخاذه لكي نقي انفسنا من مخاطر الاشعاع النووي الخارجي الذي قد يمكن ان 
نتعرض له اضطراريا؟ وضح ذلك. 
ج/ وجوب تجنب التعرض للاشعاعات النووية اساسا وفي حالة التعرض لمثل هذه الاشعاعات اضطراريا يجب 
علينا: 
8- تقليل زمن التعرض للاشعاع النووي الى اقل ما يمكن. 
0- الابتعاد عن مصدر الاشعاع النووي اكثر ما يمكن. 
- استعمال الحواجز الواقية والملائمة (درع) بين الانسان ومصدر الاشعاع النووي (استعمال مادة الرصاص 
مثلا). 
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مسائل الفصل العاسر 
استفد 
كتلة ذرة الهيدروجين )١21(‏ > 1.00782511. 
كتلة ذرة الهيليوم ( ع11؛ ) - 4.00260311 
كتلة النيوترون > 1.00866511 
م1 , 1.6<210770جه , ولوطة10»ادت , 632103255 6حط , 7/1 1.6610 <-ن1 
س 1/ للنواة (ع771) جد: 
- مقدار شحنة النواة. 
0- نصف قطر النواة مقدرا بوحدة (10) اولا» وبوحدة (”'1) ثانيا. 
0- حجم النواة مقدرا بوحدة (07). 


مع العلم ان (1.913- 3/7). 





7-26 , 4-6 

16-100 261.6<10757 م7 - 0ن (0 

)م 

: اولا 

7 »15 1.210- 1.2107153/8»7- 1.210153/56- هلة. - جم 
وم 4.5910 - 1.913 ”77 2.410 - 

ل ا 


"مم85 404 - 210-45 96.7 << 3.14 » ِ - 10-1393 » 19 - م -17 ح 


لس 2/ اذا علمت ان نصف قطر نواة البولونيوم (15520* ) يساوي ضعف نصف قطر نواة مجهولة (5) . جد العدد 
الكتلي للنواة المجهولة؟ 





ج84 - 216 جه يدهودررم جه وذات - ,رذأة : + 282 دمورع 
2162© 
8 


0 م .: 
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لس 3/ جد طاقة الربط النووية لنواة (ع51') مقدرة بوحدة (721617) اولا » وبوحدة (7) ثانيا . اذا علمت ان كتلة 
ذرة (ع51') تساوي (125.90332211). 





4-2-126-52-4 -1 , 4-126 , 7-52 
: اولا 
1 (125.903322- 1.008665» 74 + 52»1.007825) - “ع(21 - ,مسلط + 201) - خآ 


- )52.4069 + /74.64121- 125.903322( << 931 -1.144788 << 931 - 11717 


.6 


13-701 1.610 1065.798 - نآ 


لس 4/ للنواة 9 )١720'‏ جد: 

38- النقص الكتلي مقدرا بوحدة (1). 

0 طاقة الربط النووية مقدرة بوحذة (0/6387). 

ح- معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون مقدرة بوحدة (71657). 
مع العلم ان كتلة ذرة (7)0') تساوي (1211). 





6 -4-72-12-6 -71 , 4-12 , 7-6 
2- 6.05199 + 6.04695 - 12 - 1.1008665 6 + 1.007825 6 - 7/1 - ,مسلا + ,231 - دسرة -0ج 





41 - 
931-1637< 0.09894 - “عتينة - ,8 - 6 
وم + عالكة _ .ظ _ 8 حه 

12 م 


لس 5/ برهن ان نواة البلوتونيوم (2:55) تحقق شرط الانحلال التلقاتي الى نؤاة اليورانيوم ([]2:2) بوساطة 
انحلال الفا . اكتب المعادلة النووية للانحلال . مع العلم ان الكتل الذرية لكل من: 
71681 - ]222 , 23604607111 ح إرطكةة 





المعادلة النووية للانحلال هي : 
21 + []2ة جه إرطاة 
جسيمة النواة النواة 
الفا الوليدة الام 
1 - 232.037168 -236.046071] - 2ع[ ,21 - ,21 - ١1,‏ - ,© 


77 - 931 » 0.0063 -931 << (4.002603 --4.008903) - 
بما ان قيمة ,© هي قيمة موجبة أي ان (0< ,0) لذلك تحقق شرط الانحلال التلقائي. 





6 
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لس 6/ حدث تفاعل نووي بين جسيم ساقط ونواة البريليوم ( 7786 ) الساكنة ونتج عن هذا التفاعل جسيم النيوترون 
ونواة الكاربون (20 ) . 

- عبر عن هذا التفاعل بمعادلة تفاعل نووي ومنها حدد اسم الجسيم الساقط. 

60- جد طاقة التفاعل النووي مقدرة بوحدة (317ع11). 

6- مانوع هذا التفاعل النووي؟ 

مع العلم أن الكل الذرية لكل.من : 

21 )2 , 9,0121861 - م10 


0 
م( + 6م اجع8, + مه 
4 - م جح 709-13م ., 2-2 ج 4-6 دم 
الجسيم هو هيليوم (011) 


دل + 20 ج عع + علآه 
01ل 11 1/1 1 


6- 0- )11, + ١1, - 31, - 1]1( “هع‎ - )4.002603 + 9.012186 -12-1008665(#1 
- )13.014789 -13.008665( << 931 0.006124 «931-7011717 


بما ان (00©) موجب لذلك فالتفاعل هو من نوع المحرر للطاقة. 


حلول فكر (الفصل العاشر : الفيزياء النووية) 


فكر/ ص7 28 
هل تستطيع ان تميز اللون الذي يمثل البروتون واللون الذي يمثل النيوترون في الشكل (6) ؟ 
الجواب/ 


في هذا الشكل نجد ثلاث نظائر للليثيوم هي (115 , 1317 , ؟121) وبما ان العدد 
الذري (عدد البروتونات) هو نفسه لجميع النظائر وهو (3) فان العدد النيوتروني 
(عدد النيوترونات) لكل نظير ووفقاللعلاقة (7 - 44-آ<ا) هو على 
الترتيب (5 , 4 , 3) وبالتالي فان اللون الذي يميز البروتون هو اللون اللاحمر 
واللون الذي يميز النيوترون هو اللون الاخضر. 
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فكر/ ص90 2 0 

من ملاحظة امثلة المعادلات النووية الثلاث المجاورة (انحلال بيتا السالبة) +1١‏ ]+9020 ج- نان و5 
لنوى تنحل تلقائيا بوساطة انحلال بيتا » هل تستطيع ان 

تعرف ما يفعله انحلال كل من بيتا السالبة وبيتا الموجبة ل 5 
والاسر الالكتروني في قيم العدد الكتلي والعدد الذري (انحلال بيتا الموجبة) 07+ (/+0)م <-[1ر 
للنواة الاء؟ لاا ْ 


(الأسر الالكتروني) ب+كزلا جده” + عجن 1 


الجواب/ 
من ملاحظة المعادلات الثلاث فان العدد الكتلي للنواة الام يبقى ثابت (لا يتغير) اما العدد الذري فيزداد بمقدار واحد 
في انحلال بيتا السالبة ويقل بمقدار واحد في انحلال بيتا الموجبة والاسر الالكترونى: علما بان : 


مو سد 1 
مد ل لد ,عط دقل , 6ط م 
الواجمات 


هشال 1/ للنواة (00) 2 ) جد مقدار :.(2) شحنةالنواة. (6) نصف قطر النواة. 

شال 2/ للنواة (200 ) جد : (1) النقص الكتلي مقدرا بوحدة (ن)  .‏ (2) طاقة الربط النووية مقدرة بوحدة (/1/61) 
علما ان كتلة ذرة (2)0! ) تساوي (120) » (ن/02-93121657) 

مشال 3/ للنواة (ع1 22 ) جد كتلة النواة مقدرة بوحدة (1) ومقدار شحنتها. 

مشال4/ جد نصف قطر نواة البولونيوم (49520 ) بوحدة (2) المتر. (6) الفيرمي (]) . 


مشال 5/ للنواة (7441 ) احسب : 
(1) الكتلة التفريبية للنواة بوحدة (0) مرة وبوحدة (ع>1) مرة اخرى . 
(2) الطاقة المكافئة لهذه الكتلة بوحدة (0/1657). 
(3) شحنة النواة مع العلم ان (1.6<10-19)0 ح »ع). 
(4) نصف قطرة النواة مرة بوحدة المتر (20) واخرى بوحدة الفيرمي ("1) . 
ج/ (3.65 , ”!3.610 , 20.8<10770 , 2513731677 , عع 44.8210 , 271) 


ح” ح” ح” ح” ح” ح” ح” ح” ح” ح” ح” ح” ح” هه هه ها ح” ح” 
ي«٠‏ ئر ي«٠‏ ير ي<٠‏ و ب« ,0 ٠ 0, ٠ 0, ٠‏ ,0 ي«٠‏ مر ي« و ي« ير ي« ير ١ 0, ١‏ ,0 « ,و ب« ,0 ي« ,0 ب« ,0 ي<٠‏ _ 
4ه حا 4ه حا 4ه حا 4ه <ا 4ه ا 4ه <ا 4ه <ا 4ه حا 4ه حا 4ه حا 4ه حا 7 حا 7 حا 4ه حا 4ه حا 4ه حا 4ه حا 4ه حا 

يي يي يي يي يي ١‏ يي يي يي يي يي يي يي يي يي يي يي يي يي 
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ج/ يعتمد على الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة (تناسب طردي) 
2) سعة المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين . 


تعتمد علي : 
ج/ 1- المساحة السطحية المتقابلة 2 البعد بين الصفيحتين 3- نوع المادة العازلة . 
3) ثابت العزل الكهربائي . 


مله طلى قن اماد ال 

4) القوة المغنا . طيسية المؤثرة في جسيم مشحون يتحرك داخل مجال مغنا طيسي . 

1- مقدار شحنة الجسيم (0+) 2- سرعة الجسيم المتحرك )1١79‏ 3 كثافة الفيض المغناطيسي (58) 
ج 


4- الزاوية ((ل[المحصورة بين متجه السرعة ( 7 ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي (8). 
5) قوة لورنز؟ 
ج/ تعتمد على محصلة القوتين الكهربائية والمغناطيسية. 
6( القوة الدافعة الكهر 7 159990 لهو كية؟ 
1- السرعة (7) التي ئة تتحرك بها الساقى. 2- مقدار كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 3- طول الساق )1١‏ 


د 
4- وضعية الساق نسبة للفيض المغناطيسي اي الزاوية (0) المحصورة بين متجه السرعة ( 7 ) ومتجه كثافة الفيض 


جج 
7 القوة المغناطيسية الثانية المتولدة المؤثرة عموديا على ساق موصلة متحركة في مجال مغناطيسي وينساب فيها 
تيار محتث؟ 

1- طول الساق المتحركة (4) 2 مقدار التيار المنساب في الساق (1) 3 كثافة الفيض المغناطيسي (8) 
1 الليضن المنداطرسي الآ يخارق سطيية 

ج/ يعتمد على : 

1 - كثافة الفيض المغناطيسي 2- مساحة السطح 

3- الزاوية بين متجه كثافة الفيض المغناطيسي ومتجه مساحة السطح 

09 القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في فانون فراداي 

ج/ تعتمد على : 1- عدد لفات الملف .2 2 المعدل الزمني لتغير الفيض الم الي 

00) قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في قانون فراداي؟ 

ج تعتمد على الفيض المغناطيسي فيما اذا كان متزايدا او متناقصا. 

1) ذروة الفولطية . 

1- عدد لفات الملف (0) 2- مساحة اللفة الواحدة () 3- كثافة الفيض المغناطيسي (8) 4 كر عت 0 ارية (ن) 
نزم القيضن اللبعاطيسي الى يذثيق ملق 

1 يعتمد على التيار المنساب في الملف (تناسب طردي) 

13) تغير الفيض المغناطيسي الذئ يخترق ملف , 

ج/ يعتمد على تغير التيار المار في الملف 50 طردي) . 

سال السك الى ملق 

ج/ يعتمد على : 

معن اناك لعلف 0 حي املف ١‏ الشكن لبنس اليفي إ قري الدع اطي اانه للف لعل 
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5]) الطاقة المغناطيسية المختزنة في المحث على : 

ج/ يعتمد على : 

1 - معامل الحث الذاتي للمحث (تناسب طردي) . 2- مربع التيار المار في المحث (تناسب طردي). 
انس اتوي الى مون لمان تاتون 

2 التيار المار في الملف الابتدائي . 

الور للحويي الذي بكرن صل الثانوي 

10 معائل الحث المتبادلبيين مالين حوقيما عراء ؟ 

ج/ يعتمد على : 

1- ثوابت الملفين (2,آ,,1) أي (حجم كل ملف والشكل الهندسي لكل ملف وعدد حلقات كل ملف والنفوذية 
المغناطيسية للمادة في جوف كل ملف) . 

2- وضعية كل ملف . 

3- والفاصلة بين الملفين. 

9) معامل الحث المتبادل بين ملفين بينهما قلب مغلق من الحديد المطاوع؟ 

لس ب 

1 + مكافك لحذة الذا فى المح )1 ل سه همه طركرا وتويك الشرقد الروك 

2 التردد الزاوي (0) وتتناسب معه طرديا بثبوت معامل الحث الذاتي (,]آ) . 

1)) رادة السعة لمتسعة . 

1- سعة المتسعة (0)) وتتناسب معها عكسيا بثبوت التردد الزاوي (0) . 

2- التردد الزاوي (0) وتتناسب معه عكسيا بثبوت سعة المتسعة (20) . 

2) نطاق التردد الزاوي 

ج/ يعتمد على : 

1- مقاومة الدائرة حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي طرديا مع المقاومة . 

2- معامل الحث الذاتي للملف حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي عكسيا مع معامل الحث الذاتي للملف 

3 ) عامل النوعية في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف (') - .]1 - ظ1]8). 

ج/عامل النوعية 04) يعتمد على النسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيني (,0)) ونطاق التردد الزاوي (0ى) خبتث: 


4١ 
اعذبع‎ 
0 ول‎ 
او يعتمد عامل النوعية على : مقدار المقاومة («1) وعلى معامل الحث الذاتي (1) وعلى سعة المتسعة (0) على‎ 
1 نآ‎ 
9ع‎ __ 5 
0 ل) | خآ‎ 


4) الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف (0) - .]1 - 1]8). 

ج/ يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب (0) - ,1 - 1) على:- 

- مقدار المقاومة (10) 8- مقدار معامل الحث الذاتي (1) 2 ح- مقدار سعة المتسعة (©). 

1- مقدار تردد مصدر الفولطية (). 
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وفق العلاقة الآتية ٠:‏ 
1 


ل 211 
صرف (0) -.,1 -18). 


ج/عامل القدرة +72 يعتمد على نسبة القدرة الحفيقة 1جع/72 إلى القدرة الظاهرية مموم2 ال ب 0 
م20 
او يعتمد على قياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية (م17) والتيار(1) لان (0 205 -ح 2]8) 





7- 5+ )2241- 


« #). . 1 
او يعتمد على المقاومة (؟1) والممانعة (7). 00 - وى ومك ح ]2 ). 


6) فاصلة الهدب؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- الطول الموجي للضوء الاحادي اللون المستعمل(علاقة طردية). 

2- بعد الشاشة عن حاجز الشقين (علاقة طردية). 

3- البعد بين الشقين (علاقة عكسية). 

7) نوع التداخل في تجربة شقي يونك؟ 

ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين الموجتين المتداخلتين. 

8) نوع التداخل في الاغشية الرقيقة؟ 

ج/ يعتمد على : 

1- سمك الغشاء:ان الموجات المنعكسة عن السطح الخلفي للغشاء تقطع مسارا اضافيا يعادال ضعف سمك الغشاء. 
2- انقلاب الطور:ان الموجات المنعكسة عن السطح الامامي يحصل لها انقلاب بالطور مقداره (180 ). 
9) ثابت المحزز . 

ج/ يعتمد على عدد الحزوز في السنتيمتر الواحد (تناسب عكسي) . 

0) زاوية الحيود في المحزز؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- الطول الموجي للضوء المستعمل (0) 2- ثابت المحزز او عدد حزوزه 3- رقم المرتبة المضيئة (50) 
1) كون الهدب مضيء ام مظلم في محزز الحيود؟ 

ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين كل شعاعين صادرين من شقين متجاورين في المحزز. 

2) زاوية الدوران البصري في الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- نوع المادة ‏ 2 سمكها 3- تركيز المحلول 4- طول موجة الضوء المار خلالها. 

3) درجة الاستقطاب في الضوء بطريقة الانعكاس؟ 

ج/ تعتمد على زاوية السقوط . 

4) زاوية الاستقطاب؟ 

ج/ تعتمد على معامل انكسار الوسط . 

5) شدة الاستطارة ؟ 

ج/ تعتمد على الاس الرابع للطول الموجي (شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي). 
6) طبيعة الأشعة المنبعثة من الجسم الأسود؟ 

ج/ تعتمد على درجة الحرارة المطلقة لجدران الجسم الأسوة. 

7) شدة الاشعاع المنبعث من الجسم الاسود ؟ 

ج/ تعتمد على الاس الرابع لدرجة الحرارة المطلقة عدا الصفر المطلق (تناسب طردي) 
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8) الطول الموجي المقابل لاقصى شدة اشعاع منبعث من الجسم الاسود ؟ 

ج/ يعتمد على درجة الحرارة المطلقة (تناسب عكسي) . 

وططالة النوقرح اللذى يمتصية او يابعه الحم الاسرد ؟ 

ج/ تعتمد على تردد الاشعاع (تناسب طردي) او طول موجة الاشعاع (تناسب عكسي) . 
0) الظاهرة الكهروضوئية 

ج/ تعتمد على تردد الضوء الساقط فيما اذا كان مؤثرا او غير مؤثر. 

1) تيار الاشباع لتردد معين مؤثر في الخلية الكهروضوئية . 

ج/ يعتمد على شدة الضوء الساقط (تناسب طردي) . 

2) جهد القطع او الايقاف ؟ 

ج/ يعتمد على : 1- تردد الضوء الساقطد 2 نوع مادة سطح المعدن الباعث. 

3) الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة ؟ 

ج/ تعتمد على : 1- تردد الضوء الساقطا. 2 دالة الشغل (او تردد العتبة) للمعدن . 
4) زخم الفوتون . 

2 عمد على ارك الموجى يي المصاحب له (تناسب عكسي) او على تردده (تناسب طردي). 
5) طول موجة دي برولي المصاخب للاجسام المتحركة . 

ج/ يعتمد على زخم هذه الاجسام أي على (كتلتها وسرعتها) (تناسب عكسي). 

6) كثافة الاحتمالية ؟ 


2 
ج/ تعتمد على قيمة الا وتتناسب معها طرديا. 
7 اللادقة في الموضع (1:2) . 
ج/ تعتمد على اللادقة في الزخم (م1) (تناسب عكسي) . 
8) اللادقة في الزخم (م8) . 
ج/ تعتمد على اللادقة في الموضع (8) (تناسب عكسي) . 
9) وصف حدث فيزيائي معين . 
ج/ نعتمد على اطار اسناد يسمى (5). 
0) معدل توليد الازواج (الكترون - فجوة) في شبه الموصل النفي؟ 
ج/ يعتمد على : 
1- درجة حرارة شبه الموصل 2 نوع مادة شبه الموصل. 
1) عدد الالكترونات الحرة المنتقلة من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل 9 إيلور#99إلموصل نوع « بثبوت 
درجة الحرارة؟ 
ج/ يعتمد على نسبة الذرات المانحة المطعمة بها البلورة. 
2) لون الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 
ج/ يعتمد على نوع المادة المصنوع منها الثنائي. 
03) شدة الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 
ج/ تعتمد على مقدار التيار الامامي للثنائي البلوري المنساب في دائرته حيث تزداد شدة الضوء المنبعث بزيادة التيار 
(علاقة طردية). 
04) التيار المنساب كن دائرة الثنائي البلوري 6 المتحسس للضوء؟ 
ج/ يعتمد على شدة الضوء الساقط على الملتقى م ويتناسب معه طرديا. 
5) جهد الحاجز الكهربائي في الثنائي البلوري 70 . 
يعتمد على : 
1 - نوع مادة شبه الموصل المستعملة. 2- نسبة الشوائب المطعمة بها (ويزداد بزيادة نسبة الشوائب) 
3- درجة حرارة المادة (يزداد بزيادة درجة الحرارة). 
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6( فكرة الشاشات الرقمية؟ 

ج/ تعتمد على تركيب مجموعة من الثنائيات على شكل مكون من سبع اضلاع اذ يمكن اظهار الرقم المضيء من 
(9 -0) بتوزيع التيار الكهربائي على الثنائي المستعمل لغرض معين. 

7) اختيار شكل ونوع الترانزستور لتطبيق معين؟ 

ج/ يعتمد على ممانعة الدخول وممانعة الخروج. 

8) عملية التضخيم في الترانزستور؟ 

> فعلقة على عبط رذ د ائرة الاخرل داك القدر 5 لو اطذة طلى كائرة الكروج ذاه الندرره العالية. 
09) ربح التيار في المضخم م ذو القاعدة المشتركة 0 

ج/ يعتمد على نسبة تيار الجامع (-1) الى تيار الباعث (ج1]) . 

0) ربح التيار 2 المضخم ام ذو الباعث المشترك ؟ 

ج/ يعتمد على نسبة تيار الجامع (10) الى تيار القاعدة (ع1) . 

1) ربح الفولطية في المضخم 007 ؟ 

ج/ يعتمد على : 1- ربح التيار.. 2- نسبة مقاومة الخروج الى مقاومة الدخول . 

2) ربح القدرة في الإقضتة ,«[دلذا 

ج/ يعتمد على : 1- ربح التيار . . 2- ربح الفولطية . 

3) الطيف الناتج من تحلي/9#4اعات المنبعثة من الغازات ؟ 

ج/ يعتمد على نوع الغاز. 


14) شدة الاشعة السينية ؟ 
ج/ تعتمد على عدد الفوتونات المنبعثة عند طول موجي معين (شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع عدد 
الفوتونات). 


5) اعظم تردد او اقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية ؟ 

ج/ يعتمد على فرق الجهد المسلط على طرفي الي«( !0ن« 7كية والذي يعجل الالكترون فيكسبه طاقة حركية. 
6) التغير في طول موجة الفوتون المستطار في اث أوومبتن ؟ 

ج/ يعتمد على زاوية الاستطارة . 

7) قيمة الضوء المنعكس عن المراة ذات الانعكاس الجزئيق ##المرنليه؟ 

8) النظرية النسبية؟ 

ع تنقيد على مقيوع اظن الاستاذ, 

9) وصف النواة كونها ثقيلة او متوسطة او خفيفة؟ 

ج/ يعتمد على عددها الكتلي (او كتلتها) فيما اذا كان كبيرا او متوسطا او صغيرا على الترتيب. 
0) نصف قطر النواة ؟ 

ج/ يعتمد على العدد الكتلي للنواة حيث يتناسب طرديا مع الجذر التكعيبي للعدد الكتلي ( كلته) 
1/) درجة ونوع الضرر الذي يسببه الاشعاع النووي؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- نوع الاشعاع 2- طاقة الاشعاع 3- العضو المعرض لهذا الاشعاع. 





/لألي). 5ط كا-لى. اللا >- 


الموقع التعليمي الاول علما 01 00 
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(... شارك رابط موقعنا ...) 
مع اصدقائك لتعم الفائدة 
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